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RESUMEN

En la presente investigacion “Obtencion del dcido carminico a partir de la cochinilla
(Dactilopius coccus) con diferentes métodos de extraccion, aplicado en textileria”,
tiene por objetivo la obtencién del acido carminico a partir de la cochinilla
(Dactilopius coccus) con diferentes métodos de extraccion, aplicado en textileria. El
tipo de estudio es experimental, con una poblacion de 350 g de cochinilla y una
muestra de 20 g por método aplicado.

Para esto se tomaron 5 métodos de extraccion, cada uno con 20 g de muestra segun
lo expuesto anteriormente. Con dicha muestra se realiz6 una solucién con etanol 99,7
°C (100 ml de alcohol y 24,7 ml H.O destilada) la cual reposo y se procedio6 a filtrar
quedando una pasta, la cual pasara nuevamente a filtrar.

Los resultados obtenidos son; segun la prueba de Tuckey nos indica que existen 3
grupos homogéneos con diferencias significativas (p < 0,05) entre ellos, donde el
primer grupo con menor rendimiento esta formado por el Método Japonés (7.600) y
Aleméan (8.867) siendo los peores métodos para extraer acido carminico, luego les
sigue el segundo grupo conformado por los Métodos de extracto de colorante con
carbonato de potasio (11.367) y el de carbonato de sodio (11.533), y el tercer grupo
de mas alto rendimiento esta formado por el Método de carbonato de sodio (13.733).
En conclusion el método que genera mas rendimiento es el Método de carbonato de
sodio siendo catalogado como el mejor por poseer la mejor media de concentracion
de &cido carminico. Se recomienda a los productores seguir un plan de control de

calidad de cochinilla 6ptima para el procesamiento de Acido Carminico.

Palabras Clave: Extraccion del colorante, Acido Carminico.



ABSTRACT

In the present investigation: “Obtaining and performance of the carminic
acid from the cochineal (dactylopius coccus) with differents extraction methods”, has
the aim of the obtaining and performance of the carmic acid from the cochineal
(dactylopius coccus) with different extraction methods. The kind of study is
experimental, with a poblation of 350 gr of cochineal and a sample of 20 gr from
applied method.

For this it has been took 5 extraction methods, each one with 20 gr
of sample as explained above. With that sample it has been made a solution with 99,7
°C ethanol (100 ml of alcohol and 24,7 ml of distillate H20) which was standed and
was proceeded to filter remaining a pulp, which will get filter again.

The results obtained are; According to the Tuckey test, indicates that there
are 3 homogeneous groups with significant differences (p <0.05) between them,
where the first group with the lowest yield is formed by the Japanese (7,600) and
German (8,867) methods being the worst methods To extract carminic acid, followed
by t.g45+he second group formed by the methods of extract of dye with potassium
carbonate (11.367) and that of sodium carbonate (11.533), and the third group of
higher yield is formed by the Light Method (13,733). In conclusion the method that
generates more yield is the Light method being cataloged as the best one because it
possesses the best average concentration of carminic acid. Producers are advised to

follow an optimal cochineal quality control plan for Carminic Acid processing.

Keywords: Dye extraction, Carminic acid.



INTRODUCCION

El &cido carminico es extraido de la cochinilla, el cual es un insecto-parésito que se
desarrolla en la penca de la tuna.

El &cido carminico como colorante natural es utilizado en la industria de la
alimentacion como aditivo, ademas de en la industria farmacéutica y cosmética.
Quizds sea el colorante que posee unas caracteristicas mas favorables
tecnoldgicamente hablando, utilizdndose para dar una tonalidad roja, o rosada en
helados, mermeladas y confituras, bebidas, yogures, productos derivados de la carne,
derivados lacteos, etc. (Méndez 2013).

La cochinilla (Dactylopius coccus Costa) es un insecto que vive en la tuna
cuya importancia radica en su contenido de &cido carminico el cual se puede extraer
de diversas maneras para obtener un polvo fino de color rojo pdrpura intenso que se
puede comercializar en extracto liquido para utilizar como colorante organico o para
la produccion del “carmin”, otro tipo de colorante. La creciente demanda de este
colorante se debe a ser natural y no sintético. Este hecho ha retomado el interés de
este colorante bastante utilizado y demandado, siendo el pais productor por
excelencia el Perd, cumpliendo éste las demandas de diversos paises europeos y
asiaticos.

Debido al interés por esta sustancia se ha buscado un método simple de
extraccion, de los muchos que hay, para comprobarlo experimentalmente en
laboratorio y asi analizar el proceso a grandes rasgos, para comparar con datos

tedricos obtenidos por otros paises. Frontanilla (2012).

En el Perq, el cultivo de cochinilla es controlado incrementando el
contenido de &cido carminico de primera calidad (19-22%), en cambio la cochinilla
nativa segun bibliografias, mencionan que tiene un porcentaje de acido carminico de
10-14%. Céspedes (2016).
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La presente investigacion y se realizé para lograr los objetivos siguientes:

» Obtener acido carminico a partir de la cochinilla (Dactilopius coccus) con
dos métodos de extraccidn para su posterior aplicacion en textileria.
» Comparar el pH y rendimiento del &cido carminico con los dos métodos de
extraccion establecidos.
» Comparar porcentajes de extraccion con dos diferentes métodos.
» Describir proceso de tinturado en la industria textil.
Desde la perspectiva de la justificacién de la presente investigacion es importante
destacar el empleo de los metodos en la produccion de acido carminico sustentados
con investigaciones anteriores, en comparacion con las que realizan los productores
de cochinilla de manera artesanal; lo cual no garantiza la calidad del acido carminico

y su posterior aplicacion en la industria textil.
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I. FUNDAMENTO TEORICO

1.1 COLORANTES

El colorante es una sustancia que se aplica a cualquier cuerpo para efectuar una
modificacion persistente del color original y que en varias formas de su aplicacion,
puede ser disuelto o dispersado en un fluido, difundiéndose de este modo dentro del
cuerpo a colorear. Los colorantes se han usado desde los tiempos mas remotos,
empleandose para ello diversas materias procedentes de vegetales (curcuma, indigo
natural, etc.) y de animales (cochinilla, moluscos, etc.) asi como distintos minerales.
En Quimica, se llama colorantea la sustancia capaz de absorber determinadas
longitudes de onda de espectro visible.

Los colorantes son sustancias que se fijan en otras sustancias y las dotan de color de
manera estable ante factores fisicos/quimicos como por ejemplo: luz, lavados,

agentes oxidantes, etc. (Nufiez, 2013, p.1)

1.1.1 Tipos de colorantes

a) Colorantes artificiales o quimicos
Los colorantes artificiales son solubles en agua, debido a la presencia de grupos de
acido sulfonico, y consecuentemente son faciles de utilizar, generalmente en forma
de sales sodicas, en liquidos y materiales pastosos.
También se pueden utilizar en forma insoluble, como lacas con hidroxido de
aluminio, cuando se afiaden a productos sélidos, para evitar que estos productos
“destifian”, como el azul de metileno, la safranina, azul de anilina, el naranja G, etc.
(Sanchez, 2013, p.239)

b) Colorantes naturales
Se denominan colorantes o tintes naturales a aquellas sustancias coloreadas extraidas
de plantas y animales aptas para la tintura o coloracion de las fibras textiles. Segun la

clasificacion de colorantes naturales, tenemos:
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b.1 Colorantes Vegetales.- También conocidos como pigmentos, éstos se
encuentran distribuidos en todo el reino vegetal a excepcion de los hongos. Los
colorantes vegetales se hallan en la naturaleza asociados con ciertas sustancias
que intensifican o modifican su color, éstas tienen el nombre de copigmentos y
pueden ser flavonas, flavonoles, taninos, &cidos y otros compuestos que no han
podido ser identificados. También son causas de su modificacion la quelacion
con iones de metales pesados como hierro, aluminio, el hierro (+3) que produce

coloracion roja y molibdeno azul parpura. (Paredes, 2002, p.31)

b.2 Colorantes minerales; son colorantes naturales procedentes de minerales.
Denominados también colorantes anorganicos o inorganicos, diferenciandose asi
de los de origen vegetal y animal considerandose como colores organicos.
Pertenecen a este tipo los que se encuentran directamente en la naturaleza como

los obtenidos artificialmente. (Paredes, 2002, p.31)

b.3 Colorantes de origen animal; son colorantes naturales de procedencia
animal. Podemos clasificarlos en dos grupos principales: insectos y organismos

marinos.

b.3.1 Organismos marinos

Los colorantes de animales de organismos marinos, tienen en comun la
especie de moluscos cefalopodos. Uno de ellos es la denominada cafiadilla
(murex brandaris) de la que se extrae un color purpura muy apreciado en la
antiguedad y con un rico anecdotario, y el otro es la jibia o sepia comun, de la

que se extrae de su saco de tinta un colorante marrén rojizo.

b.3.2 Insectos

Dentro de este grupo hay dos componentes de importancia. EI kermes, insecto
parasito de dos especies arbdreas: la encina (el kermes americano) y la
coscoja (el kermes europeo). También de este animal se extrae un colorante

rojo.
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La cochinilla, que involucra una variedad de especies de un insecto parasito
de diversas plantas seginsu origen, y que produce un color rojo muy
apreciado.

1.2 COCHINILLA

La cochinilla (Dactylopius coccus Costa) es un insecto que vive como
huésped de la tuna, especialmente la especie Opuntia ficus-indica (L) Mill,
alimentandose del clorénquima de la tuna. 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, Cuen y Becena, 2001)

En el Perd, el uso de la cochinilla para tefir algodon y alpaca esta
documentado desde el afio 700 a.C. La crianza de estos insectos (llamados por los
aztecas sangre de chumbera), es compleja y minuciosa. Exige un delicado equilibrio
entre la conservacion del insecto y las plantas. En la actualidad se sigue usando este
insumo dentro de la industria cosmetica. En la industria textil se utiliza de manera
alternativa, es decir, aquellas empresas que apuestan por el uso de recursos

ecoldgicos y sostenibles. El color de la cochinilla es un rojo virado al carmin intenso.

1.2.1 Lacochinillaen Peru

La produccion total estimada de cochinilla en el mundo orientada a los mercados de
exportacion fue de 1,045.9 toneladas en el afio 2000.

El Per es el mayor productor de carmin de cochinilla o grana, contribuyendo con el
85% de la produccién mundial. La mayor produccion proviene de “tunales naturales”
en los que se encuentra la tuna y otras especies asociadas como el molle, huarango y
la tara. EI carmin es el principal producto exportado por Per(d y tiene como
principales destinos Dinamarca, EE.UU. y Brasil. Le sigue el acido carminico y la
cochinilla. El valor FOB exportado en los dos primeros meses del 2017 del carmin de
cochinilla en polvo y solucion sumaron cerca de US$ 13.6 millones, que representd

un crecimiento del 6% en cantidad exportada respecto al 2016, informé ADEX.
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1.2.2

Importancia economica de los derivados de la cochinilla; los derivados de
la cochinilla tienen gran importancia actualmente, debido a la existencia de
tientes artificiales que se usan para las industrias de alimentos, medicinas y
cosmeéticos, siendo estos dafiinos para la salud humana, restringiéndose el uso
para estas industrias mencionadas. En el transcurso del tiempo el consumo de
tintes orgénicos ha incrementado, ya que los tintes artificiales son agentes
cancerigenos. Por ello, los derivados de la cochinilla generan gran
competitividad, dando un valor agregado.

Consumo de la cochinilla; La demanda de este producto ha ido en ascenso.
En 1997, Per( exporto 5.9 toneladas y para el afio 2000 la cifra ya se habia
méas que duplicado al llegar a 12.3 toneladas. En total, se identificaron 32
empresas demandantes de este producto. Algunas de ellas, tan significativas
como Quest Internacional, hace dos afios que no adquieren acido carminico
en Perl. La demanda de este producto esta concentrada en un solo
comprador, la compafiia Chr Hansen, que incremento su participacion de 21.5
% en el afio 1997 a 52 % en el 2000. Destaca la presencia, en el afio 2000, de
un nuevo cliente: la compafiia Phytone Limited que durante ese afio generd

11 % de la demanda.

De este total Peru contribuye significativamente con 85% de la produccion, es
decir, 885.9 toneladas. Le sigue en importancia Chile con 10.51% y una
produccidn, equivalente a 110 toneladas; las Islas Canarias, con 2.86% (30

toneladas) y Bolivia con 1.91% (20 toneladas).

Clasificacion taxonémica de la cochinilla

La clasificacion taxondmica de la cochinilla es la siguiente:
Reino: Animal

Phyllum: Althropoda

Clase: Insecto

Orden: Heteroptera

15



Sub-Orden: Homoptera

Familia: Dactylopiidae

Género: Dactylopius

Especie: Dactylopius coccus Costa

1.2.3 Tipos de cochinilla

Existen dos tipos de cochinilla, silvestre y fina. La silvestre es un complejo de
ocho especies que crece como una plaga en las huertas de nopal. Su colorante es de
mala calidad y de baja concentracion. Se distingue de la fina porque su cuerpo esta
cubierto de una madeja de "algodoncillo™ blanco en vez de un polvo. La cochinilla
fina se distingue porque su colorante de alta y buena calidad concentracion (Aquino,
s.f.)
Durante el periodo Tolteca, los campesinos clasificaron a la grana de dos tipos: La
fina se utilizaba para obtener el colorante en forma continua, y la silvestre era la

grana que se producia en los campos silvestres sin algun fin o algun control.

1.2.4 Morfologia de la Cochinilla

La cochinilla tiene la siguiente morfologia:

Figura 1. Morfologia de la Cochinilla. Recuperado de
“Comparacion del rendimiento del acido carminico
entre dos procesos de deshidratacion de la cochinilla
de tunas cultivadas en guano”, por Ortega, V. 2011
(tesis de grado).Universidad de Ecuador.
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a) Huevos
Los huevos son ovalados de superficie lisa y lustrosa semitransparente al estado
inicial, presenta un color rojo vivo a morado lila, su tamafio varia de acuerdo al piso

ecoldgico de habitat, siendo de 1 mm de longitud por 0.5 mm de ancho.

b) Estados Ninfales

Ninfa 1:

Es conocida como ninfa migrante y luego es fijada a la penca, es de forma
oval con setas modificadas, presenta un color rojo, su tamafio varia en tunas bajo
riesgo siendo e 0.8mm de longitud por 0.4 mm de ancho. Posee antenas, patas y
0jos, se moviliza en este estadio buscando en la penca un lugar de fijacion hasta ser

adulto y morir.

Ninfa 2: muda para convertirse en hembra adulta.

c) Hembra Adulta

Las hembras carecen de alas, son de forma oval plano convexas (region
dorsal convexa y ventral plana) y claramente segmentadas, su tamafio puede variar
entre 4 y 6 mm de largo por 3 a 4 mm de ancho, dependiendo esencialmente de las
condiciones de su cultivo y del periodo de reproduccion. La boca tiene un pico por el
que se alimentan de las pencas de tuna. Estan cubiertas de una cera de color blanco y

de consistencia pulverulenta, pueden estar en forma individual o formando colonias.

d) Macho adulto

Es méas pequefio que la hembra, tienen cabeza, térax y abdomen bien
diferenciados; este ultimo termina en dos largos filamentos; un par de alas y antenas
bien desarrolladas, carecen de Organos bucales y son de vida muy corta.

Proporcionalmente el nimero de macho es menor que el de hembras.

1.2.5 Descripcién y Caracteristicas de la cochinilla
Segun Fondo Empleo (2010), La cochinilla es un insecto (Dactylopius

COCLIS costa) que se instala, como parasito, en las hojas de la tuna, su alimentacion
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es de tipo fitéfago, se nutre de la savia a través de un estilete bucal por medio de
largas trompas, cuando son separadas de su huésped original, no vuelven jamas a
adherirse, necesita un clima seco y calido para desarrollarse, es explotado por su
capacidad para producir colorantes naturales basados en el &cido carminico.

1.2.6 Recoleccion y cosecha
El desprendimiento de las Cochinillas de la planta y su inmediata recoleccién, puede
realizarse durante todo el afio y su época depende de la fecha de infestacion.

1.2.7 Técnicas de muerte de la cochinilla
Se tiene en cuenta también las técnicas de muerte y secado de la cochinilla ya que
estd muy relacionada con la calidad del colorante a obtenerse junto al tiempo en que
se coseche la misma.
A) POR ASFIXIA: Para ésta técnica se utiliza Bandejas cubiertas con plastico,
bolsas, cilindros de plastico debidamente cubiertos para provocar la muerte
por asfixia y posteriormente se expone al sol por cuatro o cinco dias para la

deshidratacion o secado.

B) AL SOL: Es la mas empleada y recomendable, previamente se debe quitar
mediante friccion la cera que protege a la cochinilla mediante el uso de
zarandas con malla de metal, para su posterior exposicion directa al sol en

mantas tendidas; este proceso dura de 3 a 4 dias.

1.2.8 Técnicas de secado de la cochinilla
Influye en la presentacion y calidad del producto. Existen dos métodos de secado: el

natural y el artificial.

A) SECADO NATURAL.: Es el método méas econémico, ya que utiliza la accion
de los rayos solares como medio de transferencia de calor. Consiste en
extender la Cochinilla muerta y himeda sobre bandejas de calamina pintadas

de negro. Se le expone por un dia al sol y luego a la sombra con buena
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ventilaciéon, removiendo suavemente el producto. En uno a tres dias se

obtiene el producto desecado, uniforme y de color plateado.

B) SECADO ARTIFICIAL: Para ello se utilizan equipos denominados
secadores, con los que es posible realizar un adecuado control de las variables
de secado (temperatura, velocidad del aire y altura del techo), a la vez que del
comportamiento del producto durante el secado, asi como un eficiente control
sanitario. El secador industrial mas apropiado es el que funciona mediante
aire caliente, a una temperatura de 60°C durante 8 horas (para la Cochinilla

tratada sin solvente).

1.2.9 Limpieza
Consiste en la eliminacion de todo material extrafio que se encuentra formando parte
del producto (hojas, pedazos de ramas, espinas, Cochinilla aglutinada, piedrecillas,

etc.).

Para tal efecto, se recomienda el uso de los siguientes tamices o mallas:

* Malla N° 6, con abertura de 3,327 mm, para impurezas mayores.

 Malla N° 8, con abertura de 2,362 mm, para Cochinilla de primera.

* Malla N° 14, con abertura de 1,168 mm, para Cochinilla de segunda.

» Malla N° 20, con abertura de 0,833 mm, para Cochinilla de tercera o polvillo

(Mamani y Huamani, 2015)

1.2.10 Importancia econémica de los derivados de cochinilla

La composicion quimica de la cochinilla esta definida por las grasas, las ceras, el
agua, las cenizas, las sustancias nitrogenadas y el agente colorante, el &cido
carminico. Una cochinilla de calidad aceptable para el proceso de elaboracion del

carmin, debe contener entre 19 y 25 % de &cido carminico.
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Tabla 1
Composicion quimica de la cochinilla

Componentes Rango
Acido Carminico 0-10
Ceniza 6-8

Ceras 0,5-2

Agua 10-20
Sustancias Minerales 15-30
Sustancias Nitrogenadas 15-30

Nota. Recuperado de “Estudio técnico para la implementacion de una planta procesadora de
cochinilla para la obtencion del carmin”, por “Pérez, M. 2014 (tesis de pre-grado). Pontificia
Universidad Catolica del Perd.

La cochinilla de primera presenta méas del 20% de acido carminico, la de segunda
entre un 10% y un 15% de acido carminico y la cochinilla de tercera o polvillo
menos del 10% (Ledn, 2005)

Normalmente la cochinilla de primera tiene entre un 19% y 21.5% de acido

carminico.

1.2.11 Extraccion De Grasas

La cochinilla se coloca en contacto con la mezcla de disolventes, Hexano o éter
(polares).

Se requiere que la cochinilla este completamente libre de cera y es uno de los
factores que determinan la brillantez del producto final. Para ello también se puede
agregar en un recipiente de acero inoxidable acetona, que actia como solvente, o

alternativamente se puede usar hexano. (Mamani y Huamani, 2015)

1.3 ACIDO CARMINICO
El &cido carminico es un colorante rojo-purpura, contenido en los cuerpos secos del
insecto femenino de las especies Dactylopius Coccus Costa,0 Coccus Cacti L.

El pigmento principal de la cochinilla es la polihidroxiantraquinona C-
Glucosa llamado acido carminico, que como colorante esta asociado a un material

proteinico unido a la glucosa. El acido carminico tiene una estructura C-Glucosa, la
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cual ha sido establecida como 7-D-glucopiranosil-3-5-6-8-tetrahidroxido-1-metil-9-

10-dioxiantraceno-2-acido carboxilico (Nufiez, 2004).

Figura 2. Estructura del acido carminico. Recuperado de
“Estudio de la compatibilidad de colorantes derivados del
acido carminico en resina poliéster cristal y pliuretano”, por
Galacia, 2014 (Tesis de pregrado). Universidad de Mexico.

Esta antraquinona es muy soluble en agua y su color cambia conforme
cambia el pH. En un medio acido se obtiene una coloracion naranja, y al incrementar
el pH de 5 a a7 ocurre transformacién de color que va desde el violeta hasta el color
rojo. El &cido carminico exhibe buena resistencia al calor, a la luz y al oxigeno
(Nufiez, 2004).

El grupo carboxilico y los cuatro grupos fendlicos, las posiciones C-3, C-5,

C-6 y C-8 desprotonables, contribuyen a los cambios de color y de pH.

1.3.1 Estandares de calidad de acido carminico

Los estandares de calidad son regidos por la FDA de Estados Unidos, para
acido carminico sintético, el porcentaje de acido carminico debe encontrarse entre 20
y 22% un pH entre 7.5 — 5.5 (tomado a 25°C y concentracion 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).

21



1.3.2 Propiedades fisicas y quimicas del acido carminico

Polvo rojo oscuro brillante.
Soluble en agua o alcohol.
Soluble en soluciones alcalinas.
Insoluble en éter de petrdleo, benceno y cloroformo.
Peso molecular 492, y formula C22H20013.
Su punto de fusion es de 136°C.
Se descompone a 120°C.
Tiene mejor resistencia al calor y a la oxidacién quimica, comparado con los
colorantes sintéticos.
Es un producto muy estable. No se han detectado variaciones en su contenido de
acido carminico en productos almacenado durante 4 afios. Su principal propiedad
radica en su enorme poder colorante, que supera indiscutiblemente al de cualquier
otro.
No es toxico. Es completamente inofensivo. Puede ser ingerido por el organismo
humano o estar en contacto prologado, sin producir el menor efecto toxico.
Sensibilidad al pH. EI colorante cochinilla en disolucidn es relativamente sensible
al pH.
El Acido Carminico es un polvo pardo rojizo oscuro o rojo brillante, soluble en
agua, alcohol, bases y acidos. Su coloracion en soluciones acuosas varia con los
pH:
Naranja: A pH menor a 4.8
Rojo-naranja: Entre pH 4.8 a 6.2
Violeta: A pH mayor a 6.2

1.3.3 Analisis Espectrofotométrico

Es un método que se basa en la relacion que existe entre la absorcion de luz por parte

de un compuesto y su concentracion, basandose en la Ley de Beer-Lambert.

Ley de Beer — Lambert; relaciona la absorcion de luz con las propiedades del

material atravesado. Esta ley afirma que la cantidad de luz que sale de una muestra es

disminuida por tres fendmenos fisicos:
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1. Lacantidad de material de absorcion en su trayectoria(concentracion)

2. La distancia que la luz debe atravesar a través de la muestra (distancia de la
trayectoria Optica).

3. La probabilidad de que el fotén deesa amplitud particular de ondasea
absorbido por el material (absorbencia o coeficiente deextincion)Esta relacién
puede ser expresada como:

A =edc

Donde

A=Absorbencia

¢ = Coeficiente molar de extincién
d=Distancia en cm

c=Concentracién molar

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.

Tabla 2

Colores de luz visible
Longitud de onda de maxima Calor absorbido Calor absorvado
absorbancia
380-420 Violeta Amarillo verdoso
420-440 Azul violaceo Amarillo
440-470 Azul Naranja
470-500 Verde azulado Rojo
500-520 Verde Plrpura
520-550 Verde amarillento Violeta
550-580 Amarillo Azul violaceo
580-620 Naranja Azul
620-680 Rojo Verde azulado
680-780 Plrpura Verde

Nota. Recuperado de “Evaluacion comparativa de los métodos Thorpe y Francés para la obtencion de
carmin a partir de la cochinilla (Dactylopius coccus costa) en el Distrito de la joya" por Mamani, G. y
Huamani, I. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional San Agustin —Arequipa.
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En el caso del &cido carminico el color observado es el rojo por lo cual se coloca una
muestra patron en el espectrofotdmetro en el rango de 470 a 500 nm, (Mamani y
Huamani, 2015).

1.3.4 Usos de la cochinilla

El carmin es un producto versatil de gran valor para muchas industrias, tales como:

Industria Farmacéutica: Carmin en polvo o solucién empleado en la preparacion de
grageas Yy tabletas. En solucién alcalina se emplea en pasta dentrifica, enjuages
bucales, etc. (Bristhar Laboratorios, s,f)

Industria Cosmetica: Se emplea en lapices labiales, polvos faciales, lapices para los

0jos, etc.

Industria Alimentaria: El consumidor de embutidos esta acostumbrado a utilizar

productos de cierta tonalidad de rojo.

Industria Textil: Empleado en el tefiido de telas para prendas de vestir incluso para

alfombras, entre otros.

1.3.5 Métodos para la extraccion del acido carminico

Agreda(2009) indica los siguientes metodos :

a) Extracto colorante con carbonato de potasio
Equipo y reactivos:

%+ Agua desmineralizada

K/
L X4

Carbonato de potasio

« Cochinilla molida

*

Alcohol etilico

*0

K/
°e

Jarabe (azUcar y agua)
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Se realiza una mezcla de agua, carbonato de potasio, alcohol y cochinilla, a la cual se
lleva a ebullicién por 7 minutos, se deja reposar, se decanta el liquido y se filtra. A

este extracto se le agrega el jarabe y se mezcla.

b) Extracto colorante con carbonato de sodio
Equipo y reactivos:
% Agua desmineralizada
% Carbonato de sodio
% Alcohol etilico a 80°
%+ Cochinilla molida
Se prepara una solucion acuosa de carbonato de sodio, se le afiade la cochinilla; se
calienta a ebullicion por 15 minutos, dejar en reposo, decantar el liquido y filtrar. Al
filtrado se agrega alcohol etilico, se deja en reposo por una semana, se decanta el

liquido y se filtra.

c) Meétodo Japones
Equipo y reactivos:
%+ Agua desmineralizada
% Acido tartarico.
% Gelatina
% Cochinilla molida
% Tamiz de malla No. 20
En una autoclave a 150°C y a 16 Ibf.de presion se calientan durante 10 minutos: agua
desmineralizada, acido tartarico, gelatina, 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 acido

carminico.

d) Método Aleman
Equipo y reactivos:
% Agua desmineralizada

«* Cochinilla molida
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% Solucion de lagueado (agua, sulfato doble de aluminio y potasio).

% Molino de martillos

Al agua desmineralizada se agrega cochinilla y se lleva 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 lleva 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.

e) Método de Carré:
Equipo y reactivos:
% Agua desmineralizada
% Carbonato de sodio
Acido citrico

7/
o

*
o

Cochinilla molida

*
o

Solucidn de laqueado (agua, sulfato doble de aluminio y potasio).

*
o

Molino de martillo

Se pone a ebullicion una mezcla de agua desmineralizada, carbonato de sodio, acido
citrico, cochinilla molida, por 8 minutos; se deja reposar, se realiza una decantacion
del liquido vy filtracion en caliente, se agrega la solucion de laqueado y se calienta a
ebullicion 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.

f) Método Ingleés:
Equipo y reactivos:

% Agua desmineralizada

K/
L X4

Carbonato de sodio

*

% Cochinilla molida

% Solucion de laqueado (agua, sulfato doble de aluminio y potasio).

K/
L X4

Gelatina
Se lleva a ebullicién una mezcla de agua desmineralizada, con carbonato de sodio y
cochinilla molida por 8 minutos, se deja reposar, y se realiza la decantacion del

liquido v la filtracion, luego se agrega la solucion de laqueado, se lleva a ebullicion
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por 8 minutos y se agrega la gelatina, se deja reposar por 24 horas para lograr la
sedimentacion de la laca, se decanta el liquido y se filtra, se obtiene una laca color

violeta.

1.3.6 Factores que influyen en la extraccion del &cido carminico

pH
La estabilidad de los colores naturales muchas veces se ve influenciada por factores
como el pH.

Naranja: A pH menor a 4.8

Rojo-naranja: Entre pH 4.8 2 6.2

Violeta: A pH mayor a 6.2

Rendimiento
Este rendimiento es la relacion que existe entre la cantidad de producto real que
se obtendra en la obtencién del &cido carminico yla cantidad maxima del

producto que se podria haber obtenido.

1.4 TINTES NATURALES APLICADOS AL SECTOR TEXTIL

Pueden usarse los tintes naturales en la mayoria de telas o fibras, pero el nivel de
éxito por lo que se refiere a la firmeza y claridad de color varia considerablemente.
Las fibras naturales vienen principalmente de dos origenes distintos, origen animal y

vegetal.

Fibras de origen animal: incluyen lana, seda, mohair y alpaca, asi como algunos
otros. Todas las fibras animales estan basado en las proteinas. Los tintes naturales
tienen una afinidad fuerte a fibras de origen animal, sobre todo lana, seda y mohair y

los resultados con estas fibras son normalmente buenos.

Fibras de origen vegetal: incluyen algodon, lino, el yute, el cafiamo y muchos

otros. Tocuyo. Tela de algodon hecha con hilados toscos y retorcidos. Es cruda, de
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mayor cuerpo y peso que el lienzo. Es un poco aspera, los lavados repetidos la

blanquean y le dan suavidad.

Las Fibras de la planta tienen la celulosa como su ingrediente basico.

Tabla 3
Afinidad de colorantes segun la fibra textil
Fibras de origen vegetal Fibras de origen animal
Directos Acidos
Azufrados Mordentados
Azoicos Reactivos
Reactivos

Nota. Recuperado de Estructura fisica y Quimica de las fibras naturales

Para tefiir hay que introducir el tejido en la sustancia colorante. La mayoria de los

tintes se aplican con una solucion tintorea liquida y en ebullicion. Para que el

C

olor penetre en las fibras y se fije, se necesita un fijador o mordiente.

La fibra en estado hiimedo facilita la difusién del colorante hacia el interior de la
fibra.

1.4.1 Mordientes

Mordientes De Origen Mineral

Alumbre (Sulfato de Aluminio)

Caparrosa verde ( Sulfato de Hierro) (venenoso)
Caparrosa azul (Sulfato de Cobre )

Caparrosa blanca (Sulfato de Zinc)

Bicarbonato (Carbonato de Sodio)

Sal de mesa (Cloruro de Sodio)

Cal (Oxido de calcio)

Arcilla
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Mordientes Vegetales

e Taninos: El tanino funciona mejor con fibras vegetales (algodon, yute, etc.)
e Cenizas de plantas.

e Pepa de palta

Otros Mordientes
e Acido Acético
e Vinagre (contiene acido acetico)
e Limon (contiene &cido citrico). El jugo de limdn tiende avivar y a aclarar los
colores.

e Amoniaco (Clorhidrato de Amoniaco) (Sales de amoniaco)

1.4.1.1 Los mordientes y su efecto en el color

Ayudan a que los colores sean mas firmes y resistentes a la luz solar, pueden
modificar los colores, en algunos casos dandoles mas brillo o viveza, en otros
oscureciéndolos, y en otros transformando el color original en uno nuevo.
Cochinilla con crémor tartaro = rojo anaranjado

Cochinilla con alumbre = fucsia

Cochinilla con limén (&cido acético)= rojo sandia
El alumbre, el amoniaco y el crémor tartaro dan mas brillo y logran colores mas

Vivos.

.Los taninos dan un tono méas profundo a colores como el gris y el café.
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Figura 3. Proceso de Tefiido de Telas. Elaboracién propia del autor
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1.5 Definicion de conceptos
Acido Carminico: Materia colorante obtenida de un insecto llamado
cochinilla.

Alimina: (Del lat. alimen, -inis, alumbre). f. Quim. Oxido de aluminio que
se halla en la naturaleza algunas veces puro y cristalizado, y por lo comin
formando, en combinacion 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). Insecto hemiptero, originario de Meéxico, 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: Separar un liquido del pozo que contiene, vertiéndolo suavemente
en otro recipiente. Separar sustancias no miscibles de diferente densidad en

un medio liquido.

Mordentado: Proceso de preparacion del mordiente que se utiliza para la

fijacion de un colorante sobre una tela o fibra.
Patrén: Modelo que sirve de muestra para sacar otra cosa igual.

Sésil: (Del lat. sessilis, apto para sentarse). adj. Biol. Dicho de un 6rgano o de

un organismo: Sujeto al sustrato.

Tamizar: Pasar algo por tamiz. Depurar, elegir con cuidado y minuciosidad.
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1. MATERIAL Y METODOS

Segun la teoria indica el método Japonés, Aleman, Carreé, Inglés, carbonato de sodio
y carbonato de potasio; pero para la elaboracion de la parte experimental se tomo los
métodos de carbonato de sodio y potasio.

2.1 Variables, Hipotesis y disefio de contrastacion
Etapa 1: Obtencion del 4cido carminico
Variable Independiente
Métodos de extraccion del acido carminico: con carbonato de sodio y carbonato
de potasio.

Variable Dependiente

Rendimiento del acido carminico.

Hipotesis 1
Con el método de carbonato de sodio se obtiene mayor rendimiento del &cido

carminico en comparacion con el método de carbonato de potasio.

Disefio de contrastacion de hipotesis

Disefio descriptivo comparativo

Etapa 2: Proceso de tefiido
Variable independiente

El pH del bafo, cantidad de mordiente.

Variable dependiente

Fijacion del tefiido en tela o algodén.

Hipotesis 2
El pH y la cantidad de mordiente del bafio determinan la fijacion del acido

carminico en la tela o lana.
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Disefio de contratacion de hipotesis
Experimental, tipo factorial
Factor A: pH del bafio, 2 niveles
Factor B: cantidad de mordiente, 2 niveles
Disefio factorial: 2 x 2, con 3 repeticiones = 12 pruebas

pH del bafio A
Cantidad de mordiente B Al A2
Bl B1Al B1A2
B2 B2A1l B2A2

2.2 Poblacién y muestra
2.2.1 Poblacion

La cochinilla de Cajamarca — San Juan.
Familia: Dactylipius coccus
Cantidad: 1% Kg

2.2.2 Muestra

Se eligieron del 1 ¥ Kg se seleccion6 350 g de la cochinilla, separando 3

muestras de 20 g para cada método.
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2.3 Materiales, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.3.1 Materiales

Tabla 4

Materiales y equipos necesarios para la obtencion de acido carminico.

Insumos y reactivos  Materiales de Equipos Materiales de
Procesos laboratorio

Cochinilla Bandejas Espectrofotometro  Mortero

Agua Destilada Papel Filtro Balanza Varilla
Electronica

Carbonato de Estufa Pipeta de 20 ml

Sodio

Ethanol Bomba de Vacio  Papel Filtro

Azucar Termdémetro Agitador
Digital (0-200°C)

Agua Mechero Vaso precipitado de

carbonato de
potasio

sulfato doble de
aluminio

Gelatina

500 ml

Matraz de Erlenmeyer
250 ml
Bureta

Nota. Elaboracién propia del autor

2.3.2 Métodos

2.3.2.1 Obtencidn del 4cido carminico con diferentes metodos de extraccion

En los métodos experimentales que se han desarrollado en la presente tesis, el
disolvente empleado en la parte experimental es el etanol, por razones que es facil de
volatilizar, es mas facil de adquirir, asi mismo es efectivo para matar
microorganismos y debido que se obtiene buenos rendimientos de extraccion y en la
industria quimica es muy comun usarlo como un disolvente para pegamentos,

pinturas, colorantes, etc. Caso contrario del ecetato, éter, etc, ya que pertenecen a la

lista de insumos Quimicos y Productos Fiscalizados.
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e Recoleccion
Se realizé la recoleccion de los insectos mediante técnicas artesanales utilizando

bidon desechable con un corte transversal y un frasco de boca ancha.

Figura 4. Cochinilla recolectada en bandejas.

e Limpieza
La limpieza se realiz6 manualmente.

e Secado
El secado se realiza colocando la cochinilla en bandejas de aluminio en la estufa,

con una corriente de aire caliente a una temperatura de 60°C durante 4 horas con

30 aprox.

Figura 5. Secado de la cochinilla en estufa con aire caliente
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e Trituracion
Esta etapa del proceso se lo realizo después del secado, utilizando un mortero con

el fin de obtener un polvo fino de cochinilla.

Figura 6. Trituracion de la cochinilla
e Separacion de impurezas

La limpieza realizada en esta parte fue de forma manual, utilizando una malla y

un colador de apoyo; separando lo innecesario.

Figura 7. Polvo de cochinilla libre de impurezas
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2.3.2.2 Métodos de extraccion seleccionados, segun lo referido por Agreda (2009):

a) Con carbonato de sodio

b) Con carbonato de potasio

Equipo y reactivos utilizados
125 ml de agua destilada.
0.125 g de carbonato de sodio
125 ml de alcohol etilico a 80°

20 g de cochinilla

A N NI NN

Mezcla: agua destilada, carbonato de sodio, cochinilla, se lleva a ebullicion por 15

Figura 8. Mezcla de insumos

Filtracion 1

v.‘
=

Figura 9. Primera filtracion

Equipo y reactivos utilizados

15.62 ml de agua destilada.

0.17 g de carbonato de potasio

20 g de cochinilla molida

9.37 ml de alcohol etilico

31.25 g de Jarabe (14.37 g de azUcar y 16.88 g de agua)

Mezcla: 15.62 ml de agua, carbonato de potasio, alcohol y cochinilla se lleva a

AN NN

ebullicion por 7'.

Figua 12. Mezcla homogénea de todos
los insumos

Filtracion

|

Figura 13. Equipo para la filtracion.

37




Filtracion 2
Mezcla final; Al filtrado se le adiciona una ultima mezcla (jarabe).

Figura 10. Al primer fiItrédo, sele
agrega alcohol etilico.

Evaporacion

Evaporacion

Figura 11. Evaporacion del liquito, para la
obtencién del acido carminico.

Figura 15. Evaporacion del liquito, para la
obtencidn del &cido carminico.
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RESULTADOS

3.1 Analisis Espectrofotomeétrico

Método con carbonato de sodio

MUESTRA

VALUE AT 489 nm

INCERTIDUMBRE

C22H20013 + Na,CO3

%T

%T

6.1 0.29
VALUE AT 489 nm INCERTIDUMBRE
A A
0.68 0.004

Método con carbonato de potasio

MUESTRA VALUE AT 489 nm INCERTIDUMBRE
%T %T
6.2 0.27
Ca2H20013 + K2CO3 VALUE AT 489 nm INCERTIDUMBRE
A A
0.66 0.004
3.2 Porcentaje de acido carminico obtenido
METODO CONTENIDO CONDICION
(% aprox. Carmin)
C22H20013 + K2CO3 9.9 ACEPTABLE
C22H20013 + NaCOs 10.6 ACEPTABLE
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3.3. Tenido

3.3.1 Preparacion del algodén y lana

DESCRUDE

Con lejia- detergente

Tela tocuyo

Figura 16. Antes del descrude Figura 17. Despues del descrude

Lana de oveja

Figura 18. Antes del descrude Figura 19. Despues del descrude
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3.3.2 Acido carminico aplicado en textileria
Se siguid los métodos aplicado por Romero (2006):

. Método indirecto

Porcentajes a utilizar:
25% de alumbre con respecto al peso de la muestra de la tela algoddn.
35% de acido carminico con respecto al peso de la muestra de la tela o

algodédn.

Mordentado

En un vaso pirex de 1 litro de capacidad se coloc6 0.595g en promedio de
alumbre con 500 ml de agua, calentandose ligeramente hasta disolver, luego se
introdujo la tela o lana de oveja previamente humedecida (2.38g en promedio
de tocuyo o lana), calentandose a ebullicion por espacio de 10°, luego se retird

y dejo en reposo por espacio de 24 horas.

Figura 20. Pesada de alumbre Figura 21. Mezcla expuesta a ebullicién
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Extraccion del tinte
En un recipiente de 1 litro de capacidad se colocd 0.833g en promedio de
muestra seca con 500 ml de agua, llevandolo a ebullicion por espacio de 30°,

después del cual se procedio a colar (filtrado).

Figura 22. Acido carminico Figura 23. Solucion para el tefiido

Tefiido:

al filtrado se le afiadio la tela o lana mordentada y se sometié a ebullicién por
espacio de 30-45° moviendo constantemente con una bagueta para que el
teflido sea uniforme, después del cual se dejo enfriar, retirdndose la tela o
lana tefiida y enjuagandose varias veces para eliminar el exceso de tinte. Sise
desea obtener colores mas intensos se debe dejar la tela o lana por unas horas o
una noche en el bafo tintoreo.

Luego la tela o lana tefiida se deja secar.

Figura 24. Tefiido de tela, con los diferentes métodos de
extraccion de acido carminico.
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3.3.3 Acido carminico obtenido con diferentes métodos:

Método con carbonato de sodio

Tela-algodén descrudado con detergente-lejia

Tedido

ANTES

DESPUES

Figura 25. Tela tocuyo sin tefiir

Figuré 26. Tela tefiida

Figura 27. Lana sin tefiir

Figura 28. Lana tefiida

Meétodo con carbonato de potasio

Tela-algoddén descrudado con detergente-lejia

Tenido

DESPUES

ANTES

Figura 29. Tela sin tefiir

Figufa 30. Tela tefiida

.

~

Figura 31. Lana sin tefir

Figura 32. Lana tefiida
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3.3.4. Propiedades fisicoquimicas de la tela y algodon tefiido

Se cogi6é una muestra, con el método de carbonato de potasio.

Solidez al banqueo con perdxido 1:1

Propiedad de resistencia del colorante sobre la fibra frente a la accion del agua

oxigenada.

Figura 33. Tela “tocuyo” Figura 34. Lana expuesta a
expuesta a una solucién (1:1) de una solucién (1:1) de agua
agua oxigenada y agua. oxigenada y agua

La fibra al estar expuesta con el per6xido de sodio, por el plazo de dos horas

aprox. Se puede apreciar que el color sigue impregnado en la tela.

Figura 35. Tela antes de la solucion Figura 36. Tela despues de la solucidn

™. .
Figura 37. Lana antes de la solucién Figura 38. Lana despues de la solucion
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3.1 Resultados de concentracion de acido carminico
Los resultados obtenidos de la concentracion de acido carminico se resumen en la

siguiente tabla:

Tabla 7
Concentracion de acido carminico en cada método de extraccion (%)

Extracto colorante con Extracto colorante con

carbonato de potasio carbonato de sodio
R1 11.9 13.6
R2 12.2 13.9
R3 10.5 13.7

Nota. Elaboracion propia del autor.

Tabla 8
Cuadro comparativo de las concentraciones obtenidas en la extraccion de acido
carminico.

Extracto colorante Extracto colorante

con carbonato de con carbonato de
potasio sodio
Promedio 11.53333333 13.73333333
Varianza 0.823333333 0.023333333
Desviacidén estandar 0.907377173 0.152752523
Coef. Variacion 0.078674321 0.011122757

Nota. Elaboracién propia del autor.

- Ladesviacion estandar del promedio de 11.53 del método de carbonato de potasio es 0.9.

- La desviacion estandar del promedio de 13.73 del método de carbonato de sodio es 0.15.
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3.2 Resultados de pH medido en las muestras
Los resultados obtenidos del pH de las muestras de acido carminico se resumen

en la siguiente tabla:

Tabla 09
pH de las muestras de cada método de extraccion
Extracto colorante con Extracto colorante con
carbonato de potasio carbonato de sodio
R1 5.9 7.5
R2 6.4 7.8
R3 6.1 7.3

Nota. Elaboracion propia del autor.

Tabla 10
Cuadro comparativo de los pH obtenidos en la extraccién de acido carminico.

Extracto colorante Extracto colorante con

con carbonato de carbonato de sodio
potasio
Promedio 6.133333333 7.533333333
Varianza 0.063333333 0.063333333
Desviacidn estandar 0.251661148 0.251661148
Coef. Variacion 0.041031709 0.033406347

Nota. Elaboracién propia del autor.

- La desviacién estandar del promedio de 6.13 de pH del método de carbonato de potasio
es 0.25.

- La desviacién estandar del promedio de 7.53 de pH del método de carbonato de sodio es
0.25.
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V.

DISCUSION

El color del acido carminico obtenido de los métodos de carbonato de sodio y
carbonato de potasio; son iguales en su intensidad desde el andlisis de
espectrofotometria;  sustentado por el laboratorio ADVANCED
METROLOGY SAC.

En el proceso de tefiido se puede apreciar la variacion de la fijacion del color
(carbonato de potasio) en el momento de ser lavado con detergente, el color

tiende a disminuir.
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V.

CONCLUSIONES

Se obtuvo el &cido carminico con los métodos de carbonato de sodio y
carbonato de potasio, comprobandose los resultados de espectrofotometria.

El rendimiento y pH del &cido carminico por los métodos de carbonato de
sodio es 10.6% vy 7.53 respectivamente, con el carbonato de potasio es de

9.9% y 6.13 respectivamente.

En el proceso de tefiido con &cido carminico, el pH de la tintura juega un
papel importante en el color de la tela y lana tefiida.
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VI.

a)

b)

RECOMENDACIONES

Seguir usando el método de extraccion de carbonato de sodio es el mas
Optimo, ya que este, se adhiere mucho mejor a la tela por encontrarse con un

pH adecuado y tener una mejor concentracion.

Realizar un plan de control de calidad para el procesamiento adecuado del
acido carminico, de tal modo minimizamos perdidas en el proceso que se esta

empleando.

En la industria textil, los procesos mas importantes de contaminacion de las
aguas se producen generalmente durante el acabado. Por tanto se recomienda
elaborar un proceso de reduccion de residuos e implementar tecnologia en la
misma elaboracion del tefiido, algunos reducen el uso del agua y eliminan o
minimizan la descarga de compuestos quimicos toxicos o muy fuertes. Otras
se basan en la recuperacion de substancias y el aprovechamiento de energia.
Una tecnologia nueva, el tejido plano con inyeccidn de agua, requiere de agua
adicional, aunque el agua residual generada es relativamente baja en cuanto a

su concentracién contaminante.
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Anexo 1: Instrumento de recoleccién de datos
LISTA DE COTEJO

método

R1

R2

R3 Comentarios

Métodos de extracto de
colorante con carbonato de

potasio.

Método de extracto de

carbonato de sodio
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos
Registro Anecdotico

Nombre de método:

Fecha

Peso:

Insumos:

Descripcion del método Analisis
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Anexo 3: Evidencias Fotograficas

Figura 40. Secado de cochinilla a 60°C.
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Figura 41. Secado de cochinilla a 60°C.

Figura 42. Cochinilla seca, recién salida de la estufa.
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Figura 43. Cochinilla seca, recién salida de la estufa.

|

Figura 44. Se prepara una solucién con agua
desmineralizada, carbonato de sodio, alcohol etilico,
cochinilla.
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Figura 45. La solucion se expone a ebullicién por 15 minutos.

Figura 46. La solucion debe estar en constante agitacion,
para obtener una solucién homogeénea.
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Figura 47. Después de someterse a ebullicion, se deja en estado de
reposo.

Figura 48. Solucidn en proceso de filtracion
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I
Figura 49. Preparacion del jarabe (agua con azucar)
para la extraccion por medio del carbonato de potasio.

Figura 50. Mezcla del colorante con el jarabe.
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HI 991300
PH I EC /| TDS maot

Figura 51. pH =7.23

Figura 52. Evaporacion para la obtencion del acido carminico.
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Figura 53. Envasado.

Figura 54. Preparacion de la tela, para su respectivo
mordentado con alumbre.
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Figura 55. Colorante listo para sus respectivas soluciones de
tefiido.

200 —— 300
N/ ..

300 —— 200
i

{

400 — 100

Figura 56. Solucion de é&cido carminico de carbonato de
sodio y de carbonato de potasio.
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I

Figura 57. Medicién de pH.

Figura 58. Proceso de tefiido
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Figura 59. Tefiido de tela tocuyo y lana de oveja.
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* Cada valor resullanie s ohiuve con un nivel d2 confianza 2! 53,5 %. {+3
2 ia incertidumire de a medicidn emitida en el certificade de verificacion, se determind con un factor de cobertura k=2.

2 Cadsa volor resuitante se obfuvo con un nivel de emor ai 1,92 95, {+)
= Valores obtenidos, en recopiacién de los dat aeabeoa- ia y longituc de cnda.
CONTENIDD
MUESTRA Fnnite Canmbil CONDICION
[Ca2H~p013 + XKaCO2 8,9 ACEPTADLE )
CazHagOsz + NanCOp 10,6 ACEPTABLE

{*}

(+} Coda msuiiants emitida son valores estimoados por parte def Laboratorio.

7. RECOMENDACIONES.
* Hacer buun gniplec de cada muestes, evitendo ciones yfo pérdidas en su contenido ya gue pueden varias £n jos
resuitados amitdes en € 13 v en of pr nte documenio.
® La pencdicidad dei presente documento depende del uso y sonsernvacicn de cada mussira anclizada.

hL:S
\
v = S
Jefe ce Laboratoric
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{ LESUSLTADC OF CALIEDACICON
MUESTRA VALUE AT 489 nm INCERTIDUMBRE
C: 3,0040
e 9 5T %T
ngj*‘fng'Ag + K_:CO3 8.2 0,27
- INCERTIDUMBRE
eaTax VALUE AT 433 nm
A
ngHgngg + K;COE 0,68 0.004
MUESTRA VALUE AT 432 nm INCERTIDUMBRE
0: 2,9782
{pesn: 2,9782 g} T wr
szHggo-m + NazCO3 6.1 0,28
INCERTIDUMBRE
MUESTRA VALUE AT 492 nm
: A A
C23H20013 + Na,(C05 0,68 0.,0C4
MUESTRA VALUE AT 495 nm INCERTIDUMBRE
{peso: 3,0123 g) wr W%t
COCHINILLA AGOTADA 8.0 0.2
INCERTIDUMBRE
) VALUE AT 496 nm i
A A
COCHINILLA AGOTADA 0,74 0,008
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