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INTRODUCCION

La cochinilla del nopal§actylopius coccu€osta) es un insecto fitfago que vive como
huésped sobre las pencas de la tuna, se alimertasédvia de la planta, son un tanto
ovaladas y de 3,5-5,5 mm de longitud. La cara comwdorsal muestra de 9 a 11
segmentos,. El insecto tiene un par de antenagktteastejos y tres pares de patas muy
poco aparentes. La superficie del cuerpo esta igteode glandulas tubulares que

segregan cera.

La cochinilla es considerada una de las principalestes de colorante natural en el
mundo, se usa en la actualidad principalmenteocom@mteria prima para la elaboracion
de &cido carminico un metabolito secundario pra@lomismo, ademas es un colorante
gue proporciona una inmensa y atractiva gama agesobjue va desde anaranjado y rojo
en medio acido y violeta en medio basico, por le gsiun pigmento indispensable en la
industria de: alimentos, bebidas, farmacos, coswstifabricacion de tintes, pinturas

entre otros.

Debido al auge de la utilizacion de los coloram&sirales y a la demanda de los mismos
el cultivo de cochinilla ha sido introducido enriga paises como Peru, Chile y México
para su explotacion comercial. En la actualidacleBcuador existen varias regiones
dedicadas al cultivo de este insecto como es la @novincia de Santa Elena, Loja y
Chimborazo. Es asi que en la provincia de Chimlmomz el canton Guano se ha
implementado el cultivo de cochinilla, sin embango se a determinado el método

adecuado de secado, debido a que los cultivadtiliegamtécnicas caseras de secado.

La finalidad de este trabajo de investigacion eshidieatar la cochinilla para obtener un
mayor rendimiento de acido carminico, aplicandooah&s como la deshidratacion, en
base a la determinacién de la temperatura y tieapodeshidratacion por secado
artificial, a la fijacion del tiempo y temperatypar exposicién a luz solar, al contenido
de acido carminico en la cochinilla deshidratada kas propiedades quimicas de la

misma.



La deshidratacion de la cochinilla por secadoieidif se realizé a temperaturas de 51°C
a 60°,61°C a 70°C, 71°C a 80°C vy a tres tiempasreliites 4h, 6h, 8h, mientras que la
deshidratacion por exposicion a la luz solar see#izé en las condiciones ambientales
por 4,6 y 8 dias. Ademas se efectué el andlisidadepropiedades quimicas de la
cochinilla las cuales nos ayudaron a determinatetaperatura, tiempo y método de
deshidratacion mas adecuado. Realizando tambidisiarespectrofotométricos con los

que conocimos no solo la calidad si no tambiérdatidad del colorante y si los

procesos han sido bien ejecutados.

Obteniendo como resultado que la muestra deshildratauna temperatura de 51°C a
60°C y tiempo de 8h, presenté un mayor rendimielet@cido carminico y presentando

porcentajes de cera, grasa, ceniza dentro de losesaibliograficos, verificando de esta

forma la calidad de la cochinilla.

La investigacion es Uutil para la aplicacion de ueanologia que no cambia las
propiedades fisicas y quimicas del acido carmipiasentes en la cochinilla y que

puede servir de base para la extraccién en proaesostriales.

Una vez culminada la investigacion se informé actanunidad guanefia sobre la
demanda de acido carminico a nivel mundial, y congpesar al mercado un acido
carminico competitivo con otros producidos en opraises, generando asi mas ingresos

econdmicos al canton.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO.

1.1. LA TUNA.

TUNA (Opuntia ficu3

FOTOGRAFIA N° 1 PENCAS DE TUNA (Opuntia ficus).

La tuna es una planta que tiene multiples benafipara el desarrollo humano y de otras
especies, ya que es una fuente de alimento enregcmbientalmente hostiles. Esta

especie es la mas importante dentro de las vaesdammerciales. (4)

La opuntia es buna planta que se adapta bien aoladiciones restringidas de las
diferentes regiones aridas y semiaridas del plartatéo en lo referido a recursos
hidricos, suelos y aspectos ambientales. Es umaapipie prospera bien, aun con poco
agua, en terreno de mala calidad, crece sin pr@seminclusive de manera silvestre.
(23), (43)



Otra caracteristica de esta planta es que tigneassen sus pencas, el tipo y la cantidad
de espinas en los nopales es muy variable y muateodepender de las condiciones del

medio en que viva. (53)

1.1.1. NOMBRE CIENTIFICO:
Opuntia ficus — indica (L.) Miller.

1.1.2. FAMILIA: Cactaceae.

1.1.3. SINONIMIA (OTROS NOMBRES):
En Ecuador, Argentina, Chile, Bolivia y Pert: TuNapal, en Espafia :Chumbera, higos
de la India o higo chumbo, en EE.UU.: Prickly —pgeera espinosa), Higuera chumba,

ficus en latin. (53)

1.1.4. CARACTERISTICAS BOTANICAS:

| Cladodio de Estacién J‘

| Laraiz penetra en ol material
madre del suelo cuando la
capa arable es superficial
Penetra también en las fisuras
de las rocas y gristas.

Las ralces son de desarrolio
riipido y superficial, forma una
red o malla que aprisiona el suelo
evitando la erosidn

FIGURA N° 1: DESCRIPCION DE LA TUNA PENCA.

 Tallo: EIl tallo y las ramas estan constituidos m@ncas o cladodios con
apariencia de cojines ovoides y aplanados, unidms @ otros, pudiendo en
conjunto alcanzar hasta 5m de altura y 4m de di@ménh el Peru las variedades
mas usuales desarrollan portes de aproximadamente de altura. El tallo, a

diferencia de otras especies de cactaceas, estarroado por tronco y ramas
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aplanadas que posee cuticula gruesa de color derélencion fotosintética y de

almacenamiento de agua en los tejidos. (54)

* Hojas: Las hojas caducas solo se observan solos tigrnos, cuando se produce
la renovacion de pencas, en cuyas axilas se hagaaréolas de las cuales brotan
las espinas, de aproximadamente 4 a 5mm de londitagl hojas desaparecen
cuando las pencas han alcanzado un grado de desgrem cuyo lugar quedan

las espinas. (54)

1.1.5. VARIEDADES:

Las variedades son identificadas de acuerdo al delofruto y a la cantidad de espinas
gue posean las pencas. Por lo que el color del fude ser: amarilla, blanca, colorada o

morada, y por la cantidad de espinas ; con espiragspinas o semiespinuda. (4)

1.1.6. HABITAT:

Habita en las zonas desérticas de EE.UU., Méxidamerica del Sur, en Peru y Bolivia.
En el Perd se encuentra en la region Andina, deedidesarrolla en forma espontanea y

abundante. También se encuentra en la costa, ma foatural y bajo cultivo.

Se desarrolla bien con temperaturas entre 12 @, 3h un rango 6ptimo de 11 a 23°C

y con una precipitacion promedio entre 400 a 80Q mm

Se desarrolla en suelos sueltos, arenosos calod@metisrras marginales y poco fértiles,
superficiales, pedregosos, caracterizandole undiatgberancia edafica; sin embargo,

los suelos altamente arcillosos y hUumedos no soverientes para su cultivo. (4)

Crece desde el nivel del mar hasta los 3.000 ms.8u mejor desarrollo lo alcanza
entre los 1.700 a 2.500 m.s.n.m. (4), (54)



1.2. COCHINILLA.

FOTOGRAFIA N° 2: COCHINILLA (Dactylopius coccus )

El Dactylopius coccus, grana cochinilla, cochintdlel carmin o nocheztli es un insecto

originario de México y de los paises andinos coroaaHor, Peru, Bolivia que vive

como de los cladodios y frutos de la tuna. (52)

1.2.1. BIOLOGIA DE LA COCHINILLA.

Clasificacion:
Phylum
Clase
Orden
Sub- Orden
Super familia
Familia
Geénero

Especie

N. Comun

: Artrpoda
: Insecta

: Homoptera

: Sternorrhyncha

: Coccoidea

: Dactylopidae

: Dactylopius
Dactylopius coccous (Costa)
Dactylopius confusus (Cockerell)

: “Cochinilla del carmin) (3)
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1.2.2. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS.

La cochinilla es un insecto (Dactylopius cocus &pgtie se instala, como parasito, en las
hojas de la tuna, su alimentacion es de tipo figdfase nutre de la savia a través de un
estilete bucal por medio de largas trompas, cuandcseparadas de su huésped original,
no vuelven jamas a adherirse, necesita un clima gecalido para desarrollarse, es
explotado por su capacidad para producir colorantdsrales basados en el acido

carminico. (47)

La cochinilla hembra que mide aproximadamente 6r&s.materia prima para la
fabricacion del colorante rojo natural que se enttaecomo sustancia de reserva en su
interior, llamado comercialmente Carmin de Coclanipor contener el 4cido carminico

en su cuerpo. (47)

Su reproduccion se realiza en la misma tuna, deaddoja formando colonias. Llega a

poner de 400 a 600 huevos, tiene un tamafio variabl mm, al poner los huevos

excreta una materia blanca cerosa que cubre ayégtasconstituye una placa protectora
contra el sol y las lluvias y apenas se mueve &mdgas. Tiene forma de grano rojizo

negro, de aspecto granular, de forma mas o merssawgada, convexa y con algunas
estrias, el color varia entre gris y negro cuarelbaseliminado la capa de cera que los
recubre. (19)

Las hembras son la fuente de acido carminico , riagpeima para la produccién de
carmin, colorante natural que al no ser toxicdingé que de ella se extrae se usa en la
industria como colorante (E-120) de una gran vadedle productos: cosmeética,
alimentacion, textiles, farmacéutica, vinos, ey@, que convenientemente procesado
proporciona una variada gama de colores: violetemja, rojo, gris y negro El colorante
natural que se extrae de la cochinilla, contiens siastancias: el carmin y el &cido
carminico, que son inocuos al hombre, por lo quesemienda como colorante natural.
(21), (29)
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1.2.3. MORFOLOGIA DE LA COCHINILLA.

La cochinilla es un insecto con las siguientesataresticas bioldgicas:

FIGURA N° 2: MORFOLOGIA DE LA COCHINILLA .

1.2.3.1. Huevo

Los huevos son ovalados de superficie lisa y Isatsemitransparente al estado inicial,
presenta un color rojo vivo a morado lila, su tamaéria de acuerdo al piso ecoldgico
de habitat, siendo de 1mm de longitud por 0.5 rerarctho. (3),(4)

FIGURA Ne 3: HEMBRA DE LA COCHINILLA EN OVOPOSICION .



1.2.3.2. Estados ninfales:

Ninfa I:

Es conocida como ninfa migrante y luego es fijatla@enca, es de forma oval con setas
modificadas, presenta un color rojo, su tamaficavan tunas bajo riesgo siendo e
0.8mm de longitud por 0.4mm de ancho.

Posee antenas, patas y 0jos, se moviliza en @atiebuscando en la penca un lugar de
fijacion hasta ser adulto y morir.

Es de forma ovoide de color rojo oscuro y luminogoe es cubierto de una cera
pulverulenta de color blanco. En este estadio pees®fija, con pequefias excepciones
que tienden a desplazarse. Su tamafo varia sagaorndiciones de la planta de la tuna,
siendo de 2.5 rmm de longitud por 2 mm de anchse®a@ntenas y patas reducidas

diferenciandose por estas caracteristicas de faNi(3), (21)

La ninfa llmuda.para convertirse en hembra adulta.(3)

1.2.3.3. Hembra adulta.

Es de forma ensanchada en la parte vertebral (@yalé color bruno, rojizo, lustrosa de

consistencia blanda que cubre una sustancia pegdgsolor blanco. Su tamafio varia
segun las condiciones de clima y del periodo deodegcion. No presen tan alas, posee
un aparato bucal que cumple el papel de chupadoelogue se fijan en las partes verdes
de la penca. (4), (3)

La vida de la cochinilla hembra esta en un promddid30 dias, realiza dos mudas antes
de llegar a su madurez, la primera a los 25 diasadiela y la segunda a los 50 dias. Su
madurez sexual se produce a los 100 dias de smipatd, siendo su postura promedio

de 20 dias dependiendo de la altitud ecolégicaidebitat y después lentamente muere.

3)
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FIGURA N° 4: HEMBRA ADULTA DE COCHINILLA.

1.2.3.4. Macho adulto.

Es mas pequefio que las hembras, presenta un pdasjeantenas bien desarrolladas y
patas delgadas que vuelan de planta en plantau&paces de color rojizo, con ligera

pulverulencia cerosa.(3)

FIGURAN®5: MACHO ADULTO .

1.2.4. CICLO BIOLOGICO DE LA COCHINILLA.

Respecto al ciclo de desarrollo de las ninfas, masly machos, dependen de la
alimentacion que extraen la savia de la tuna meslians estiletes que les permite
encontrar su supervivencia y preservacion de laeaddspen diferentes condiciones
ambientales. (3), (4)

El ciclo vital del insecto desde la postura del vouéhasta que es adulta, dura
aproximadamente 130 dias. Los machos son mas peExjge@ las hembras y ayudados
por sus alas y el viento, vuelan de una paletaaa ioiclusive de una planta a otra vecina,
para cumplir con su papel fecundador. La fecundaséda todo el afio, terminado este
proceso, el macho muere. Por cada insecto macksieexaproximadamente de 150 a
200 hembras y tiene un periodo de vida de 3 a¢} dimle 2.2 mm de longitud. (25)
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Las hembras de la cochinilla, muy gordas, contiamensustancia de color rojo oscuro,
conocida como carmin.l.as hembras adultas ov@vosit cualquier estacion del afio, un
promedio de 400 a 600 huevos en toda su vida, ésisos salen de la hembra uno
detras de otro, formando una especie de collameSabduracion de los estadios varian

segun las condiciones agroecoldgicas. (3)

En el desarrollo del macho, la diferencia se notamte la ninfa Il, cuando empiezan a
formar un cocon ceroso blanco, luego forma el eskRm@- pulpa y pulpa para formar el

macho adulto solo sirve como reproduccién de laa@sp(4), (15)

Su potencial reproductivo de la cochinilla varianpgomedio de postura por hembra,

también en la proporcion de los sexo durante lpasas del afio. (3)

CICLO BIOLOGICO DE LA COCHINILLA

COCON £ % MACHO

=

HUEVOS
"3‘ NINFA N NINFAII

.&Q

HEMBRA
&rwmum\ OVPLENA

HEMBRA
MADURA

‘% i 18 [

0B 5 0E 10
Dias Dias Dias Dias

JFIGURA N° 6 CICLO BIOLOGICO DE LA COCHINILLA.
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1.2.5. INFESTACION DE LA COCINILLA.

1.2.5.1. Epoca de infestacion.

Considerando las experiencias adquiridas en el eetoy de Produccion vy

Comercializacién de Tuna-Cochinilla en la provindeLoja, se puede infestar una vez
gue ha concluido el periodo de las lluvias, ennwses de mayo hasta octubre, con
excepcion del mes de agosto, por la excesiva mesalel viento que arrastra las

cochinillas. Las plantas de tuna deben estar cter@r piso sanas y robustas. (4)

1.2.5.2. INFESTACION DE LA COCHINILLA.

Se recomienda hacerla al segundo o tercer afiostiacion del tinel. Ultimamente en
predios visitados donde se esta aplicando tecrltaghacen antes del afio. Los sistemas
de infestacion son: (47)

* INFESTACION NATURAL.

Este tipo de infestacién es producida por las silffaigrantes), las cuales se trasladan
por si solas entre las pencas o plantas, favoreeidechas veces por medio de agentes

naturales (aves, insectos, vientos). (47)

* INFESTACION INDUCIDA.

Consiste en infestar la cochinilla (hembras adpukabre las pencas o plantas de tunas,

aplicAndose ciertos métodos o sistemas desarrsllagmr el productor.
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Existen algunos métodos de infestacion artifigethdo los principales:

a) Método de las pencas:

Consiste en recolectar pencas infestadas de ctiahgue | tengan gran cantidad de
colonias hembras adultas en plena ovoposiciéncéalivlas en diferentes pisos de las
plantas y sujetandolas con una espina, a una aituraenor de 40 cms del suelo, de
manera que el insecto se adhiera a las plantaafpstar. (15), (47)

Este método es el mas practico y efectivo, percettiempo se esta descontinuando.

b) Método de las bolsitas:

Consiste en recolectar las hembras adultas en meoposicion e introducirlas en
namero de 15 - 20 en cada bolsita de tul de 10 xrd6, para luego colocarlas en
diferentes pisos de la planta por infestar, en timero de 2 a 3 bolsitas por planta,
dependiendo del tamafio de esta sujetandolas camagsp una altura no menor de 40
cms. del suelo, de manera que permita el paso dierias larvas por nacer, mas no la
salida o caida de las hembras, retirando dichasté®lal observar que las ninfas se han
fijado en gran cantidad. (15), (47)

c) Método de la gasa o pafio:

Consiste en cosechar cochinilla como en el métoteriar para luego trasladarlas en un
cajon o bandeja, cubriéndolas con gasa de alg@gddrbservar abundante presencia de
ninfas, el algodon sera retirado y conducido al marpara ser colocados en lugares
estratégicos de las plantas, donde las ninfasngtinio empiezan a migrar, infestandose

de esta manera la superficie de las pencas. @A), (

1.2.53. FACTORES A CONSIDERAR EN LA INFESTACION DE
COCHINILLA.

» Disponibilidad del insecto vivo.
* Factibilidad de transporte con las debidas precaesi.
» Facilidad y eficiencia en la infestacion, es dacomogeneidad en la planta.

» Conocer y respetar el ciclo bioldgico de la codlan{4),(25)
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1.2.6. COSECHA DE LA COCHINILLA:

La cosecha de la cochinilla se realiza en formaualay selectiva escogiendo solamente
las hembras adultas, las cuales poseen la maydadale acido carminico y dejando a
las hembras inmaduras lo que permitird que la m@do continle. Dependiendo del

piso ecoldgico y la altitud se pude realizar treses al afio, luego de transcurridos tres

meses a partir de la infestacion. (4),(25)

Se puede identificar la madurez de la cochinillanclo a su alrededor se encuentran
collares de huevos recién ovopositados de color hg alcanzado su mayor tamafio y se

descubre de su cera.

No se debe practicar el barrido para la cosecHa dechinilla ya que deja sin inéculos
para la siguiente cosecha. Dejar por lo menos Biitlas por penca para garantizar la

proxima cosecha. (4)

1.2.7. CLASIFICACION DE LA CALIDAD DE LA COHINILLA.

La clasificacién consiste en la seleccion del povoluen rangos de calidad, considerando
factores determinantes: color, forma, madurez yafam
El método usado para la clasificacion de calidastiente el sistema de tamizado,

después de haber realizado el secado. (3)

DESIGNACION COCHINILLA TAMANO DE LA
MALLA

Grande 1 1/8

Mediana 2 1/16

Pequefo 3 1/32

TABLA N°1: CALIDAD DE LA COCHINILLA POR SU TAMANO
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1.2.8. COMPOSICION QUIMICA DE LA COCHINILLA DEL CARMIN.

COMPONENTES RANGO %

Acido Carminico 19- 25
Grasas 6 -10
Ceras 05-2
Agua 10-20
Cenizas 5max

Sustancias Nitrogenade 15 - 30

TABLA N°2: COMPOSICION QUIMICA DE LA COHINILLA

1.2.9. VENTAJAS DE LA COCHINILLA.

La creciente demanda de colorantes naturales, gaafgunos sintéticos muestran
propiedades cancerigenas, abre una oportunidadgsgpaoductores nacionales de grana

cochinilla.

Nos permite un mayor uso de colorantes naturalegeerde utilizar colorantes toxicos

gue afectan nuestro medio ambiente (34)

1.2.10. LA COCHINILLA Y SUS DERIVADOS.

En su procesamiento, la cochinilla fresca pasaupoprimer proceso de secado. Puede
ser vendida en esta presentacion. Las calidadesdienilla, "Premium”, de primera y
de segunda se establecen a partir del contenidgide carminico: 25%, 19.5% Y 10%
respectivamente. Con el desarrollo tecnoldogico i osible extraer, mediante

procesos quimicos el ingrediente activo de la resateorante. (20)
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Los colorantes para alimentos se ocupan en su iaagorforma de tintes hidrosolubles,
lacas, emulsiones en seco y en soluciones contedsdicas, tonalidades y aplicaciones

diversas.

El carmin de cochinilla (SIN 120) en combinaciom @@uminio y calcio forma la laca

aluminico célcica al 52% generalmente insolubleagna, y Unicamente soluble en
medios alcalinos, excepto a pH superior a 9.0. €li®m principal uso en la industria
lactea como la del yogurt y los helados. El acidoménico es el agente colorante casi

puro. De 90% a 95%. Su demanda es muy limitada.

Se utiliza en algunos alimentos especialmente panlaPara colorear el sustituto de
carne de cangrejo (surimi). Otra presentacion esmhin hidrosoluble, solubilizado en

PH alcalino y secado en spray en forma de un polug fino que es un tinte no un

pigmento, es decir, solamente entrega su verdameralidad en contacto con la

humedad, se usa en la industria carnica principgknen la de cerdo para darle a la
carne de éste animal un color rojo rosaceo y ahk®burguesas una tonalidad
anaranjada. (20),(47)

Otros productos que utilizan la cochinilla y suswalos son los dulces, goma de mascar
frutas, gelatinas y mermeladas; sopas y salsaslupims de la panificacion; bebidas

alcohdlicas con bajo pH que requieren tonos rojoaranjas, aperitivos y jugos, etc.

En la industria alimentaria se utiliza el 75%. Bnirldustria cosmética se utiliza 15%
para los productos que se aplican a la zona de yogas. Como sombras. Lapices de
labios y también para rubores. (4)
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El 10% restante se reparte entre la industria feéunéca (en jarabes, enjuagues bucales.
ungientos, cubiertas de tabletas, capsulas, eirétdéa industria textil (en el tefiido de
telas para prendas de vestir. ropa de cama y atbwnhbambos ramos utilizan
principalmente la laca pero ésta tiene el incorarei de su mayor costo con respecto al

colorante sintético. (20)

1.3.  ANTRAQUINONAS.

1.3.1. FORMULA.

S84

FIGURA N°7: FORMULA ESTRUCTURAL ANTRAQUINONA

1.3.2. DESCRIPCION.

Las antraguinonas constituyen el grupo mas numedastas quinonas naturales y son
la base y fuente de una importante cantidad de guksaSon compuestos aromaticos
polihidroxilados mas o menos metilados y cuanay $ustituyentes C-2 o en C-3, el
estado de oxidaciéon del atomo de carbono puedarwaser —-Chl— CHOH — CHO —

COOH o formar grupos més complejos.
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Las antraquinonas naturales se encuentran libred gstado de combinaciones
glicosidicas. Pueden hallarse en la corteza ydaips diversos géneros y especies de las
familias: Rubiaceas, Rhamnaceas, Poligonaceas, Leguminos@&sehs, Verbenaceas
en los liquenes, hongos y en los insectos tintditeda familia de lo€d6ccidos

Cerca de la mitad de las antraquinonas naturalescaos han sido aisladas con relativa
facilidad. (19)

Las antraquinonas son quinonas triciclicas derwadel antraceno que a menudo
contienen uno o mas grupos hidroxilo:
+ Siposeen dos grupos OH en posiciones 1 y 2 tipragnedades colorantes.

« Si se encuentran en las posiciones 1y 8, el etsctaxante. (41)

1.4. ACIDO CARMINICO.

1.4.1. DESCRIPCION GENERAL.

El acido carminicg E-120, C.l. 75470, Natural Red 004, una subssamgiimica
compleja, se encuentra presente en las hembragiesnde ciertos insectos de la familia

Coccidae, parasitos de algunas especies de cactus.

Desde el punto de vista legal, la “cochinilla”, fitan” o “acido carminico” tiene la
consideracion de colorante natural, con el cédmyaditivo E-120. Es un colorante caro,

por lo que se utiliza fundamentalmente en produgéogama alta.

El acido carminico es el colorante natural masosmsgjue el carmin que se obtiene a
partir de la cochinilla fresca y seca. Se comamzatn forma de polvo y en soluciones a

nivel de laboratorio se produce entre 30 — 90%ctoacarminico. (3)
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1.4.2. FORMULA DEL ACIDO CARMINICO.
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FIGURA N° 8: FORMULA DE ACIDO CARMINICO

1.4.3. NOMBRE QUIMICO.

Acido7-R-Dglucopiranos-3,5,6,8-tetrahidroxi-1-metil-9, 18ioxoantracen-2-

carboxilico (4cido carminico); el carmin es el qteealuminico hidratado de este ac

1.4.4.PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL ACIDO CARMINIO.
* Polvo rojo oscuro brillant

* Soluble en agua o alcol

» Soluble en soluciones alcalii

* Insoluble en éter de petrdleo, benceno y clorofi

 P.M.:492 y formula C22H200:

e Su punto de fusion es de 13

* Se descompone a 120

* Tiene mejor resistencia al calc a la oxidacion quimica, comparado ¢
los colorantes sintéticc

 Es un producto muy estable. No se han detectadaci@res en s
contenido de acido carminico en productos almaaenddrante 4 afic
Su principal propiedad radica en su enorme podlrante, que supera

indiscutiblemente al de cualquier o
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* No es téxico. Es completamente inofensivo. Puedeingerido por el
organismo humano o estar en contacto prolongaddaqaiel, sin producir
el menor efecto toxico. (29)

e Sensibilidad al pH. El colorante cochinilla en diimion es relativamente
sensible al pH. Aunque por encima de 5 tienen yacaor carmin
caracteristico, por debajo tiene color rojo o amado.

A ph de 4.8 (color rojo), (naranja); 6.2 (colorlei@). (12)

FOTOGRAFIA N°3: ACIDO CARMINICO A DIFERENTES PH

1.4.5.USOS DEL ACIDO CARMINICO.

Este colorante es utilizado como aditivo en alimenmedicamentos y cosméticos. Posee
la clasificacion FD&C de la Administracion de Drags Alimentos (FDA) de los
Estados Unidos y esta incluido en la lista de \amitide la Comunidad Econdmica
Europea (actual Unién Europea) bajo los pardmedmdoxicidad permitida -Ingesta
Diaria Admitida IDA. (21)

» Este colorante se usa en confiteria para coloagaiés, confituras y mermeladas.
* En conservas vegetales, helados y lacteos conmagal y el queso fresco.
» En productos cérnicos y en bebidas.

* Una importante proporcién se usa en cosmética) (21
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1.4.6. DEMANDA DE ACIDO CARMINICO.

Estudios de demanda:

La demanda estimada mundial de cochinilla y sudymios derivados se acerca a las

1100 toneladas. de este total Per( aporta cont®®&adas.

Esta informacion corresponde a las exportaciongizaglas por las empresas peruanas
productoras y comercializadoras que venden esthipto al extranjero.

En particular se observa una fuerte concentrac®rcampras de cochinilla en dos
empresas: Chr Hansen y Warner Jenkinson. Ambagotanan mas del 50 % de la

demanda de cochinilla peruana.

Tan solo la empresa Chr Hasen, productora munedialotbrantes naturales domino el
mercado de compras de cochinilla entre un 25 y d8% demanda total.

Le sigue en importancia Warner Jenkinson, cuyaslisigpnes de cochinilla sumaron
98.5 toneladas, que equivale al 28% del total deathela. (22),(28)

Warner se dedica a la produccion de colorantesed mundial como en USA, Australia,
Francia, Hong Kong, Europa, Canada, México y palsgss. Dentro de su principal
negocio esta la producciéon de colorantes sintétpa® en los Ultimos afios encontré un

nicho importante para los colorantes de origenrahtu

Para esta empresa existen tres razones princjpaldas que la venta del carmin se sigue
incrementando y prevé que continuara esta tenddreciprimera es la restriccion legal al
uso de colorantes sintéticos en algunos segmemdosstriales, como en el caso de los
carnicos. La segunda razon tiene que ver con lsmltgndencia nutricional, de salud y
de moda que lleva alas empresas a destacar eigysat@to envase que el contenido es
un producto 100% natural, sin aditivos o coloraraetificiales. La tercera razén se
relaciona con la estabilidad croméatica, necesanaakyunos productos. Algunos
colorantes sintéticos no son recomendables popgeden dar lugar a la degradacion del
color. (22), (28)
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Debido a que existe una gran demanda de acido miaomji que la produccién de Peru
no llena el nicho de exportacion, Ecuador tienepartunidad de incursionar en la
produccion de acido carminico y su posterior exuidh generando rubros econdémico

representativo para los ingresos del pais y detfienes que los produzcan.

La demanda de este producto ha ido en ascenso & R&U uno de los principales
exportadores de este producto exporto 5.9 tonefaatasel 2000 la cifra ya se habia mas

que duplicado al llegar a 12.3 toneladas.

La demanda de este producto esta concentrada solamomprador, la compafia Chr

Hansen una de las principales empresas fabricdatearmin. (47)

1.5. DESHIDRATACION.

La deshidratacion de la materia prima se refieda deshidratacion de los insectos
frescos después de la recoleccién y muerte deiksas.

En general, se entiende por deshidratacion lamdiondn del agua contenida en un sélido
por medio de aire caliente, tomando siempre entadea mecanismos de transporte de

materia asi como la transmisién de calor. (33)

Este es uno de los métodos mas antiguos utilizadiosl ser humano para preservar los
alimentos u otros productos de consumo humanognsende como la eliminacion de
agua contenida en un soélido por medios fisicosahgs¢ el nivel del agua sea adecuada

para su conservacion por largos periodos.

El hecho se basa en el hecho de que los micrasrgas que contaminan los alimentos
u otros productos no pueden crecer en los alirsestxos. Carnes, frutas, vegetales, etc,
eran colocados a la luz solar para que se lesoesapel agua que contenian y de esta

manera se lograba que duren mucho mas tiempo. (44)
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Para la deshidratacion el secado con aire calesteno de los métodos més utilizados
para la deshidratacion de productos y los equipas empleados son los secadores tipo

plataforma, de bandejas y de tunel.

Desde los tiempos mas antiguos se ha venido entuekn deshidratacion natural,
meétodo basado en el aprovechamiento del calor galal viento, que todavia se practica
en la actualidad a pesar de los adelantos de m&iaieEl progreso que han tenido los
métodos de deshidratacion, son los que permiten dmoydia obtener productos

deshidratados de excelentes condiciones tantalelad como en presentacion.

El deshidratado se considera una de las etapasmpéastantes que garantiza la calidad
del producto final sobre el contenido de acido ¢amp y el rendimiento de la
cochinilla. (31), (33)

1.5.1VENTEJAS DE LA DESHIDRATACION.

* Se reduce la posibilidad de su deterioro bioldégis® reducen oros mecanismos
de deterioro.

 Se reduce su peso y volumen, aumentando la efickeidos procesos de
transporte y almacenaje.

* Presentacion de alternativas de consumo Faciliama&nejo posterior del
producto.

* Permitir el empleo satisfactorio del mismo.

* Reducir el costo del embarque.

« Aumentar la capacidad de los aparatos de secado.

» Conservacion del producto en funcion del tiempo.

« Permite que el producto tenga mayor estabilidad.

* Permite que las materias primas, tengan las caistatas deseadas, para la

elaboracion del producto. (40),(49)
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1.6. ETAPAS DE LA DESHIDRATACION.

El agua presente en los alimentos, no se encuemtegtado puro, si no que puede estar
en forma de solucién de sélidos, de gel, en enulsidigada de diversos modos a los

constituyentes solidos, por lo que pueden presantas siguientes etapas:

> Movimiento de solutos.
> Retraccion.
» Endurecimiento superficial(1)

El agua que fluye hacia la superficie durante ksedacion contiene diversos productos
disueltos. A la migracion de sélidos en los alimentcontribuye también la retraccion

del producto, que crea presiones en el interidasi@iezas.

Se ha demostrado que el movimiento de los solpteesie ir del centro a la superficie y
viceversa; esto dependera de las caracteristidapragucto y de las condiciones de

desecacion. (1)

» Retraccion.
Durante la desecacion de los tejidos animales etaégs, se produce cierto grado de
retraccion del producto. La retraccion de los afitne durante la desecacion puede
influir en las velocidades del proceso, debidosadambios en el area de la superficie de

la desecacion y a la creacion de gradientes depren el interior del producto. (1)

» Endurecimiento Superficial
Se ha observado que durante la desecacion de aldwras, carnes y pescados,
frecuentemente se forma en la superficie, una yaliompermeable y dura. Esto,
determina normalmente, una reduccién en la veldcida desecacion. Es causado,
probablemente, por la migracién de sdlidos soluldel superficie y las elevadas

temperaturas que se alcanzan en el proceso deadesed1)
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Cuando la humedad del sélido es inferior a la hwadectitica, la difusion desde el
interior no puede suministrar todo el liquido geessapora en la superficie, o que lleva
consigo el descenso de la velocidad de evapora€iéne lugar la aparicion de zonas
secas sobre la superficie, y termina cuando larScigede sdélido queda libre le liquido,
se le conoce comber periodo de velocidad decreciente.

A continuacion, la velocidad de secado sigue deserdo, la evaporacion se produce en
el interior del sdlido, cada vez mas lejos de laesiicie, difundiendo posteriormente el
vapor, es ePdo periodo de velocidad decreciente

En cada momento, la velocidad de secado es fumi@da velocidad de transmision de
calor y de la velocidad de transferencia de matgpreadepende del tipo y caracteristicas

del material. (1)

1.6.1. TIPOS DE DESHIDRATACION.

1.6.1.1. Deshidratacion al aire libre.

Esta limitada a las regiones templadas o calidaslel@l viento y la humedad del aire
son adecuados. Generalmente se aplica a frutamijfase aunque también es frecuente

para algunas hortalizas. (44)

1.6.1.2. Deshidratacion por aire.

Para que pueda llevarse a cabo de forma directeecesario que la presion de vapor de
agua en el aire que rodea al producto a deshidesarsignificativamente inferior que su

presion parcial saturada a la temperatura de traPajede realizarse de dos formas: por
partidas o de forma continua, constando el equ@dtltheles, desecadores de bandeja u
homo, desecadores de tambor o giratorios y desersadeumaticos de cinta acanalada,

giratorios, de cascada, torre, espiral, lecho fficado, de tolva y de cinta o banda.
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Estos equipos estan disefiados de forma suministretevado flujo de aire en las fases
iniciales del proceso, que luego se va reduciermtdoome se desplaza el producto

sometido a deshidratacion.

Este método se emplea para productos reducido$va p@ara productos de pequefio

tamanfo. (44)

1.6.1.3. Deshidratacion por rocio.

Los sistemas de deshidratacion por rocié requitaenstalacion de un ventilador de
potencia apropiada, asi como un sistema de cal@artnde aire, un atomizador, una
camara de desecacion y los medios necesarios @#a el producto seco. Mediante
este método, el producto a deshidratar, presemaicho fluido, se dispersa en forma de
una pulverizacion atomizada en una contracorridataire seco y caliente, de modo que
las pequefias gotas son secadas, cayendo al fohalind&alacion. Presenta la ventaja de

su gran rapidez. (44)

1.6.1.4. Deshidratacion por congelacion.

Consiste en la eliminacion de agua mediante evajgoradirecta desde el hielo, y esto se
consigue manteniendo la temperatura y la presiGgndpbajo de las condiciones del

punto triple (punto en el que pueden coexistirttes estados fisicos, tomando el del
agua un valor de 0,0098°C). Este método presastaifjuientes ventajas: se reduce al
minimo la alteracion fisica de las hortalizas, mejas caracteristicas de reconstitucion y

reduce al minimo las reacciones de oxidacion yrde&miento térmico. (32)

1.6.1.5. Deshidratacion en bandejas.

Un secador de bandejas es un equipo totalmentadoeyr aislado en el cual los sélidos
se colocan en grupos de bandejas, en el caso idesspharticulados o amontonados en

repisas, en el caso de objetos grandes. La traidsnaie calor puede ser directa del gas a
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los solidos, utilizando la circulacion de grandesimenes de gas caliente, o indirecta,

utilizando repisas, serpentines de calefaccionredes refractarias en el interior de la
cubierta. (32)

1.6.2. SECADOR DE BANDEJAS.

FOTOGRAFIA No 4. SECADOR DE BANDEJAS .

En la fotografia N°4 vemos que un secador de basdsj un equipo totalmente cerrado y
aislado en el cual los sdlidos se colocan en grulgobandejas, en el caso de sélidos
particulados o amontonados en repisas, en el @asbjdtos grandes. La transmision de
calor puede ser directa del gas a los solidosizanitlo la circulacion de grandes

volimenes de gas caliente, o indirecta, utilizarefnsas, serpentines de calefaccién o

paredes refractarias en el interior de la cubierta.

Es asi que los secadores de bandeja son los mgsoasny aun los mas utilizados.
Consisten de una cabina en el que el materialax seaesparce en bandejas (4-20). Cada
bandeja puede ser de forma cuadrada o rectanguianrc area que en promedio se de
1.25nf; se recomienda esparcir el material hasta uneaattdxima de 1.5 cm. El secado
puede durar hasta dos dias dependiendo del tipmatkrial y su contenido de humedad.
(38)(50)
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1.6.2.1. Ventajas:

» Cada lote del material se seca separadamente.
* Se pueden tratar lotes de tamarios entre 10 a 250 kg

» Para el secado de materiales no necesita de adi@srespeciales.

Estos equipos tienen dos variaciones, una de setisaido en el cual el aire caliente es
forzado a circular por las bandejas y la otra dade indirecto, donde se utiliza el aire
caliente proveniente de una fuente de calor raglidentro de la cAmara de secado y una

fuente de vacio o un gas circulante para que eirfanhumedad del secador como se

aprecia en la figura N°9.
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FIGURA No 9: ESQUEMA GENERAL DE UN SECADOR DE BANDEJAS.

Las bandejas pueden ser de fondo liso o enrejad@stas Ultimas, el material se debe
colocar sobre un papel, tela o fibra sintética eispeonde la circulacion del aire caliente
fluye sobre el material desde arriba hasta abdjmdterial de soporte debe facilitar la
limpieza y prevenir la contaminacién del produ&n.el secador la temperatura y el flujo
deben ser muy uniformes. En general la velocidafiiugte recomendada para 100 kg del

material es de 200 pies/min. (38)

1.7. ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA.

El andlisis de la materia prima es la disciplina ga ocupa del desarrollo, uso y estudio

de los procedimientos analiticos para evaluar arecteristicas y componentes.
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Mediante el analisis de la composicion quimicaadedchinilla se determina la calidad e
la cochinilla, las determinaciones que se realeda materia prima de acuerdo a la
investigacion bibliografica frecuentemente incllgeleterminacion de la humedad, cera,

grasa, proteina y la cantidad de acido carminieocgatiene.

1.7.1. DETERMINACION DE HUMEDAD.

El contenido de humedad es de gran importancianpachas razones cientificas,

técnicas y econdmicas, pero su determinacion @resisnuy dificil. El agua se encuentra
en la materia esencialmente en dos formas, coma egazada y como agua disponible
o libre; el agua enlazada incluye moléculas de amidas en forma quimica, o a través
de puentes de hidrégeno a grupos iénicos o polaresitras que el agua libre es la que
no esta fisicamente unida a la matriz de la mugssa puede congelar o perder con

facilidad por evaporacion o secado. (6)

En la mayoria de las industrias, la humedad see sleterminar a diario. Los niveles

maximos se sefialan frecuentemente en las espeified comerciales.

Existen para esto varias razones, principalmestsitpiientes:
» El agua si esta presente por encima de ciertogesléacilita el desarrollo de
microorganismos.
» Los materiales pulverulentos se aglomeran en pcesele agua. Por ejemplo la
sal, azucar.
» La cantidad de agua puede afectar la textura. Hgeogpnes curadas.
* La determinacion del contenido de agua represerda/ia sencilla para el control

de la concentracion en las distintas etapas deblichcion de alimentos. (16)
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1.7.2. DETERMINACION DE PROTEINA.

Hasta hace poco, el contenido total de proteindssealimentos se determinaba a partir
del contenido de nitrégeno orgénico determinado eomeétodo Kjeldahl. En la

actualidad, existen varios métodos alternativasd$sy quimicos, algunos de los cuales
han sido automatizados o semiautomatizados. Eldoégeldahl, sigue siendo la técnica

mas confiable para la determinacion de nitrégegamco. (16)

1.7.3. DETERMINACION DEL EXTRACTO ETEREO.

El método de Soxhlet utiliza un sistema de extdactaiiclica de los componentes
solubles en éter que se encuentra en el alimento.
Insoluble en agua y soluble en disolvente organi&sporcionan energia y son la

principal reserva a energética del organismo.

1.7.4. DETERMINACION DE CENIZAS

El concepto de residuo de incineracién o ceniza®fsere al residuo que queda tras la
combustion (incineracion) completa de los compag®mrganicos de un alimento en
condiciones determinadas. Una vez que se elimitras onpurezas posibles y particulas
de carbono procedentes de una combustién incompelsta residuo se corresponde con
el contenido de minerales del alimento. (16)

La determinacion de cenizas es importante porque:
* Nos da el porcentaje de minerales presentes éimelrdo.
* Permite establecer la calidad comercial o tipprdelucto.
» Da a conocer adulteraciones en alimentos, en deadea adicionado sal, talco,

yeso, cal, carbonatos alcalinos, etc, como conderea, material de carga,
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auxiliares ilegales de la coagulaciéon de la leclra guesos, neutralizantes de la
leche que empieza a acidificarse, respectivamente.

« Establece el grado de limpieza de materias prinegetales (exceso de arena,
arcilla).

» Sirve para caracterizar y evaluar la calidad teeailtos. (16)

1.8. EXTRACCION DEL ACIDO CARMINICO.

La materia prima se define como insecto seco

La extraccion del acido carminico se refiere aldlencion del componente principal de
la cochinilla sometiendo a un extraccion de la nfraeson alcohol de 96° GL que va de
una coloracion rojo carmin a un tono anaranjadetguimrmente se realiza una segunda

extraccion de la muestra basificando hasta pH &nidrido un colorante de color violeta.

(5)

De la solucion antes indicada se tomo 50uL de lld®lucion de acido carminico se
colocan en una placa de silica geb4sy se corre con un solvente para compuestos
antracénicos con las manchas obtenidas deterelifdr purificar las manchas y leer en
el UV para verificar que esta dentro del rango @@ a 500nm que corresponden a los

acidos antracénicos o carminicos realizando undoai(5)

Realizar una curva de calibracion del estandaeétna que obtuvo mayor absorbancia)
de concentracion vs absorbancia de la cual utilimala ecuacién de la recta como base
para la comparacion y determinacién del rendimierdel &cido carminico de las

muestras de los diferentes procesos de deshidrataci
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1.9. CROMATOGRAFIA CAPA FINA.

1.9.1. CROMATOGRAFIA.

La cromatografia se define como la separacion demurestra de dos o0 mas compuestos
por distribucion entre dos fases, una de las cuedesstacionaria y la otra fase movil.
Varios tipos de cromatografia son posibles, desidi de la naturaleza de las dos fases
involucradas: solido — liquido (capa fina), liquiddiquido y gases —liquido (fase vapor).
(26)

Las técnicas cromatograficas depende de la distGhude los componentes de la mezcla
entre dos fases inmiscibles: una fase movil, llaantadnbién activa, que transporta las
sustancias que se separan Yy gue progresan erometan la otra, denominada fase
estacionaria. La fase mévil puede ser un sélido bquido.

1.9.2. CROMATOGRAFIA CAPA FINA.

Se utiliza una placa recubierta con fase estademaanteniendo un pequefio espesor
contante a lo largo de la placa. El eluyente ass@ndor capilaridad por la placa y

arrastrara los componentes produciendo manchass aeismos.

Se usa laminas de vidrio como soporte del adsa@b&htamaro de la placa varia como
pueden ser: 20 x20; 10 x20; 5x2 cm. (8)

1.9.3. VENTAJAS DE LA CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA.

La cromatografia en capa fina presenta una serieed&jas frente a otros métodos
cromatograficos (en columna, en papel, en faseogayeya que el utillaje que precisa es
mas simple. El tiempo que se necesita para condaguseparaciones es mucho menor y

la separacion es generalmente mejor. Pueden usarsiadores corrosivos, que sobre
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papel destruirian el cromatograma. El método egplsim los resultados son facilmente

reproducibles, lo que hace que sea un método adiepaaa fines analiticos.(2)

1.9.4. ADSORBENTES.

Al realizar la eleccion del adsorbente se deberteneuenta el tamafo de las particulas
del adsorbente, cuanto mas finamente dividido estgor serd su adhesion al soporte,

aunque también se le puede afadir un aglutinaesa)y

Algunos de los adsorbentes mas utilizados son:

¢ Celulosa
e Almidén
« Azlcares

» Gel de silice (silicagel)
e Carbon activo (carbén en polvo)

» Kieselguhr

Los tres primeros se utilizan para extraer comp@sepolifuncionales de plantas y

animales. (26)

1.9.5. ELECCION DEL ELUYENTE.

La eleccidn del eluyente dependera I6gicamenteataponente que se va a separar y del

material en que la separacion se lleva a cabo.

Principales eluyentes en orden creciente de paldrid
Eter de petréleo.
Eter dietilico.

Ciclohexano.
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Acetato de etilo.
Tetracloruro de carbono.*
Piridina.

Benceno.*

Etanol.

Cloroformo.*

Metanol.

Diclorometano.

Agua.

Acido acético. (26)

V V V V V V V V V V

1.9.6. CONSTANTES R.

La constantdRF (Ratio of Front) es simplemente una manera deesgpia posicion de
un compuesto sobre una placa como una fracciormdécimide la retencion de un

componente. Se define como:

R distancia recorrida desde el origen por &l compussto X
F = i

distancia recorrida desde ¢l origen por &l frente del eluyente Y

Es la distancia recorrida por el compuesto se mafeeralmente desde el centro de la
mancha de aplicacion dividido para la distancia igerre el disolvente, los calculos se
simplifican si el denominador es 10. Para queRBsean reproducibles deben ser fijadas
una serie de condiciones (Espesor de la placaniasé, fase estacionaria, cantidad de
muestra). El maximo valor deF que se puede alcanzar es de 1, lo ideal d¥Fuentre
0.65y0.7. (27)
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1.10. ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO.

1.10.1ESPECTROMETRIA.

La espectroscopia surgié con el estudio de laantédn entre la radiacion y la materia
como funcién de la longitud de ondg.(En un principio se referia al uso de la luzblesi
dispersada segun su longitud de onda, por ejenglam prisma. Mas tarde el concepto
se amplié6 enormemente para comprender cualquieldmed funcion de la longitud de
onda o de la frecuencia. Por tanto, la espectrasqopede referirse a interacciones con
particulas de radiacion o a una respuesta a uncattggnante o frecuencia variant.
Una extension adicional del alcance de la definigibadio la energia (E) como variable,
al establecerse la relacid=hv para los fotones. Un grafico de la respuesta como
funcién de la longitud de onda (0 mas comunmentédauencia) se conoce como

espectro. (35)

La espectrometria es la técnica espectroscopieatasar la concentracion o la cantidad
de especies determinadas. En estos casos, ehesitol que realiza tales medidas es un
espectrémetro o espectrografo. La espectrometriaraido se usa analiticamente para la
identificacion de sustancias mediante el espectitidd 0 absorbido por las mismas.
(35)

1.10.2 ESPECTROMETRIA ULTRAVIOLETA-VISIBLE.

La espectrometria ultravioleta-visible o espectafeetria UV-Vis implica la
espectroscopia de fotones en la region de radiadtéavioleta-visible. Utiliza la luz en
los rangos visible y adyacentes (el ultraviolet®dercano y el infrarrojo (IR) cercano.
En esta region del espectro electromagnético, lalgaulas se someten a transiciones
electronicas.

Esta técnica es complementaria de la espectromdéridluorescencia, que trata con
transiciones desde el estado excitado al estadn, magentras que la espectrometria de

absorcion mide transiciones desde el estado blassiaalo excitado. (35).
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1.10.3 APLICACIONES.

La espectrometria UV/Vis se utiliza habitualmentel& determinacién cuantitativa de
soluciones de iones metalicos de transicion y casimg organicos muy conjugados.

Soluciones de iones metélicos de transicion: Puesen coloreadas (es decir,
absorben la luz visible) debido a que los elecgora los atomos de metal se
pueden excitar desde un estado electrénico a @rocolor de las soluciones de
iones metalicos se ve muy afectado por la presedeaotras especies, como

algunos aniones o ligandos.

Compuestos organicos: Especialmente aquellos coralton grado de conjugacion,
también absorben luz en las regiones del esped&otramagnético visible o
ultravioleta. Los disolventes para estas deternonas son a menudo el agua
para los compuestos solubles en agua, o el etaam pompuestos organicos
solubles. Los disolventes organicos pueden tener significativa absorcion de
UV, por lo que no todos los disolventes son ademsiaghara su uso en
espectrometria UV. EI etanol absorbe muy débilmerte la mayoria de
longitudes de onda. La polaridad y el pH del disnte pueden afectar la
absorcion del espectro de un compuesto orgéanico. titasina, por ejemplo,
aumenta su maximo de absorcidon y su coeficienteexiincibon molar cuando

aumenta el pH de 6 a 13, o cuando disminuye laidathde los disolventes.(52)

Aunque los complejos de transferencia de carga iGamidlan lugar a colores,
éstos son a menudo demasiado intensos para serosusad mediciones

cuantitativas.

La ley de Beer-Lambert establece que la absorbateiana solucién es directamente
proporcional a la concentracion de la solucion. oo, la espectrometria UV/VIS
puede usarse para determinar la concentracion alesalaocion. Es necesario saber con
qué rapidez cambia la absorbancia con la concedrrad€sto puede ser obtenido a partir
de referencias (las tablas de coeficientes de @a@tinmolar) o, con mas exactitud,
determinandolo a partir de una curva de calibradi@®)
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1.10.4. ESPECTROFOTOMETRO.

Un espectrofotdmetro es un instrumento usado #sit¢a Optica que sirve para medir, en
funcién de la longitud de onda, la relacion enteores de una misma magnitud

fotométrica relativos a dos haces de radiacio3&s. (

- "l
P

FOTOGRAFIA N° 5: ESPECTROFOTOMETRO.

1.10.4.1. Componentes de un espectrofotémetro.

e Cubetas de espectrofotometria.
En un primer plano, dos de cuarzo aptas para lehjtvacon luz ultravioleta; en

segundo plano, de plastico, para colorimetria éesr dempleando luz visible).

* Fuente de luz.
La fuente de luz que ilumina la muestra debe cumgdin las siguientes
condiciones: estabilidad, direccionabilidad, disidiéon de energia espectral
continua y larga vida. Las fuentes empleadas sompara de wolframio (también
llamado tungsteno), lampara de arco de xenon y dénge deuterio que es

utilizada en los laboratorios atémicos.

« Monocromador.
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El monocromador aisla las radiaciones de longitudrila deseada que inciden o

se reflejan desde el conjunto, se usa para obiiEnaronocromatica.

Esta constituido por las rendijas de entrada yaatiolimadores y el elemento de
dispersién. El colimador se ubica entre la rendgeentrada y salida. Es un lente
que lleva el haz de luz que entra con una detedait@ngitud de onda hacia un
prisma el cual separa todas las longitudes de oledase haz y la longitud

deseada se dirige hacia otra lente que direccemaaz hacia la rendija de salida.

Compartimiento de Muestra.

Es donde tiene lugar la interaccion, R.E.M con #deama (debe producirse donde
no haya absorcién ni dispersion de las longitudesodda). Es importante
destacar, que durante este proceso, se aplicadie leambert-Beer en su maxima
expresion, en base a sus leyes de absorcion, gael@oncierne al paso de la

molécula de fundamental-excitado.

Detector.

El detector, es quien detecta una radiacion y @eguo deja en evidencia, para
posterior estudio. Hay de dos tipos:

a) los que responden a fotones;

b) los que responden al calor

Registrador.

Convierte el fendmeno fisico, en nimeros propoadeEmal analito en cuestion.

Fotodetectores.

En los instrumentos modernos se encuentra una derls fotodetectores para
percibir la sefial en forma simultdnea en 16 longitude onda, cubriendo el
espectro visible. Esto reduce el tiempo de medidainimiza las partes moviles

del equipo. (36)
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1.10.5ESPECTROFOTOMETRO ULTRAVIOLETA-VISIBLE.

El instrumento utilizado en la espectrometria ultketa-visible se llama
espectrofotometro UV-Vis. Mide la intensidad de que pasa a través de una muestra
(), y la compara con la intensidad de luz antepakar a través de la muestra (o). La
relacion | / 1o se llama transmitancia, y se exarbabitualmente como un porcentaje
(%T).

La absorbancia (A) se basa en la transmision:
A =-log (%T)

Las muestras para espectrofotometria UV-Vis susderiquidas, aunque la absorbancia
de los gases e incluso de los sélidos también poextbrse. Las muestras suelen ser
colocadas en una célula transparente, conocida aubeta. Las cubetas suelen ser
rectangulares, con una anchura interior de 1 cwa &xhura se convierte en la longitud

de ruta, L, en la Ley de Beer-Lambert.

También se pueden usar tubos de ensayo como cubetalgunos instrumentos. Las
mejores cubetas estan hechas con cuarzo de alfad;ahunque son comunes las de
vidrio o plastico. El cristal y la mayoria de Idagiicos absorben en el UV, lo que limita
su utilidad para longitudes de onda visibles. (45)

1.10.6 ESPECTRO ULTRAVIOLETA-VISIBLE.

Un espectro ultravioleta-visible es esencialmemtgnafico de absorbancia de luz frente
a una longitud de onda en el rango del ultravioteta luz visible. Este espectro puede
ser producido directamente con los espectrofot@aeatras sofisticados, o bien pueden
registrarse los datos de una sola longitud de eoddos instrumentos mas simples. La

longitud de onda se representa con el simbolo
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Del mismo modo, para una determinada sustancialepl@cerse un grafico estandar del
coeficiente de extincion (€) frente a la longituel @hda X). Este grafico estandar seria
efectivamente "la concentracion corregida” y, p@ntad, independiente de la

concentracién. Para una sustancia determinadandgtlid de onda en la cual se produce
el maximo de absorbancia en el espectro se llamax, y se pronuncia "lambda-max".

(45)

1.11. PRUEBAS ESTADISTICAS.

1.11.1 ANALISIS DEVARIANZAS "ADEVA".

En estadistica, andlisis de varianza (ADEVA 6 ANQ\sAgun terminologia inglesa) es
una coleccion de modelos estadisticos y sus pmodentios asociados. El andlisis de
varianza sirve para comparar si los valores de amuanto de datos numéricos son
significativamente distintos a los valores de atrmas conjuntos de datos.

Para la utilizacidon de esta técnica se debe caldata varianzas de cada muestra,
plantearse una hipétesis alternativa y luego ra@alias calculos, responder cual de las

dos hipétesis se cumple para aceptar o recha2dN@VA. (17)

Existen tres tipos de modelos:

El modelo de efectos fijos asume que el experingemtha considerado para el factor
todos los posibles valores que éste puede tomar.

Los modelos de efectos aleatorios asumen que dactor se ha considerado tan sélo
una muestra de los posibles valores que éste poet.

Los modelos mixtos describen situaciones donda gs&sentes ambos tipos de factores:
fijos y aleatorios. La técnica fundamental consiste la separacion de la suma de
cuadrados (SS, 'sum of squares') en componentgs/osl a los factores contemplados

en el modelo. (17)
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CAPITULO I

2. PARTE EXPERIMENTAL.

2.1. LUGAR DE INVESTIGACION.

La presente investigacion se llevd a cabo en laudétscSuperior Politécnica De
Chimborazo, en la Facultad De Ciencias en los &bdos de Bioguimica y Alimentos,
Farmacognosia y Fitoquimica.

2.2. RECURSOS MATERIALES.

2.2.1. MATERIA PRIMA.

» Dactylopius coccu€osta (insecto cochinilla).

Se utiliz6 materia prima la cochinilla hemb¢dactylopius coccysde tamafio uniforme
que crece en los cladodios de la Tudayntia ficus-indica).
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2.2.2. EQUIPOS.

Equipo Descripcién
N°
1 Balanza analitica Boeco Germany
2 Céamara fotografica
3 Centrifuga Dynac CA
4 Computadora HP
5 Desecador
6 Espectrofotbmetro UV 1603 shimadzu
7 Equipo MicroKjeldhal
8 Equipo Soxhlet
9 Estufa de secado Memmert
10 Mufla lvymen Optic System
11 PHmetro
12 Rota vapor Bichi R 110
13 Tubo de Eppendorf

2.2.3. MATERIALES.

N° Materiales

1 Balones de destilacién de 250 mL
2 Balones de aforo de 10 mL
3 Balones de aforo de 100 mL
4 Balones de Kjedhal

5 Bandejas de aluminio

6 Brocha

7 Cépsula de porcelana

8 Crisol de porcelana

9 Desecador

10 Espatula

11 Gradilla

12 Mangueras

13 Mascarilla
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Papel filtro

Parafilm

Pera de succion

Pinza de capsula

Pipeta gravimétrica de 10MlI
Pipeta Pasteur

Pipeta volumétrica de 1Ml

Pipeta volumétrica de 5MI

Piseta

Placas cromatograficas preparativas 10 *20 cm.
Pliegos de papel filtro

Probetas

Regla

Reverbero eléctrico

Rollos de papel aluminio

Tubos de ensayo

Varillas de vidrio

Vasos de precipitacion de 100 mL,
Vasos de precipitacion de 250 mL
Vasos de precipitacion de 500 mL

2.2.4. REACTIVOS.

NO

REACTIVOS

O WN B

Agua destilada
Alcohol potable 96%
Etil acetato

Butanol

Hexano

Metanol
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2.3. FACTORES DE ESTUDIO.

Los factores de estudio de esta investigacion fuero
» Deshidratacion de Cochinilla
» Determinacién de temperatura y tiempo de secado
* Tipo de extraccién

» Estudio espectrofotométrico de acido carminico.

2.4, METODOLOGIA.

2.4.1. OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA.

Los insectosDactilapius Coccus,Cochinillas son procedentes en el sector deadla

cantdén Guano provincia de Chimborazo el 12 de déli2010.

2.4.2. RECOLECCION, MUERTE, LIMPIEZA, SELECCION Y CONSERVRAON
DEL INSECTO.

2.4.2.1. Recoleccidn.

Se realizo la recoleccion de los insectos, medigtricas artesanales utilizando una

brocha y un frasco de boca ancha.

2.4.2.2. Muerte.

Luego de recolectar la cochinilla se procedio dans por asfixia, colocandolas en

bandejas de aluminio dentro de una funda negradzrdurante 12 horas.
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2.4.2.3. Limpieza.

La limpieza de las cochinillas se realizO manuak@medratando de quitar los espinos
propios de la planta donde se hospedan, el excesterh que recubre al insecto y
cualquier otro tipo de impureza que pueda estasepte, todo este proceso debe
realizarse con mucho cuidado ya que las cochindtas muy delicadas y se revientan

facilmente.

2.4.2.4. Seleccion.

Después de la limpieza se realiz6 la selecciomadedhinilla por medio de mallas en las

que se separo las cochinillas mas grandes pams@ror analisis.

2.4.25. Conservacion.

Debido a que la cantidad de agua que presentaclanita para la conservacion del

insecto se realiz6 la deshidratacion inmediata.

2.4.3. DESHIDRATACION DE LA COCHINILLA.

Se realizaron dos meétodos de deshidratacion elepoi en Estufa de aire caliente
colocando las cochinillas en bandejas de alumieiorango de temperatura de 51°C-
60°C, 61°C-70°C y 71°C-80°C, durante un tiempo laeth, 8h.

El segundo método que se utilizé para la deshicicatdue por exposicion directa al sol

durante 4, 6, 8 dias en horas sol.
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CUADRO N°1. DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE L A MATERIA PRIMA .

OBTENCION DE LA MATERIA ]

RECOLECCIOM J_

MUERTE J_

SI2

LIMPIEZA

|
4
SELECCION _J
U-
|

ESTURAE DESHIDRATACIO EXPOCISION
N DE LA
AIRF CAI IFNTF \I' / DIRECTA AL
COCHINILLA

Sy

CONSERVACION ]
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2.4.4. ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA.

2.4.4.1. Determinacion de la humedad.

Principio:

Consiste en secar la muestra en la estufa a urzetatara de 100°C * 3 hasta el peso
constante. Esta muestra posteriormente se llevalianda si el caso requiere el analisis

proximo

Procedimiento:

e Pesar de 1 — 10 gramos de muestra (previamenteagalsu desmuestre) en un
vidrio reloj, papel filtro, papel aluminio o choatin; o directamente en capsula
de porcelana previamente tarada, repartir uniforemtenen su base.

* Colocar en laestufaa 100 + 3 °C por un lapsd d&horas.

e Enfriar en desecador hasta temperatura ambierdsar p

* La determinacion debe realizarse por duplicado.

Calculos:

SS(%) = sustancia seca en porcentaje en masa
m = masa de la capsula en gramos
m; = masa de la cidpsula de la muestra en gramos.

m, = masa de la capsula con la muestra desgliéaldntamiento en gramos.



-46-

2.4.4.2. Determinacién de cera.

Al no existir un proceso adecuado para la extraccid cuantificacion de la cera que
forma parte de la superficie de la cochinilla, s&lizo un sin nimero de ensayos a cargo
de la Doctora Cumanda Jétiva para determinar eidoéadecuado para esta prueba.
Principio:
Separacion de la cera que recubre a la cochinilla.
Procedimiento:

e Tomar 5 g de la muestra deshidratada de cochieilaun balon previamente

pesado, afiadir solvente éter etilico hasta cubomnuestra, agitar repetitivamente

durante 1 h y luego filtrar.

» Eliminar el solvente y determinar el contenido deagor gravimetria

Calculos

% Cera = x 100

% Cera = cera extraida de la muestra.
P1
P

masa del balén mas la cera extraidgamos.

masa del balén de extraccion vacigramos.

m = masa de la muestra seca tomada pdegdaminacion en gramos.



47-

2.4.4.3. Extraccion de grasa: METODO DE SOXHLET.

Principio:

Disolucién de materias grasas en un solvente argaapolar

Procedimiento:

Pesar 2 gramos de muestra seca y colocar en €l tieetzo introducirlo en la
camara de sifonacion.

En el balon previamente tarado, adicionar 50mEtee etilico o éter de petréleo
la cantidad adecuada dependiendo del tamafio diploequ

Embonar la camara de sifonacion al balon.

Colocar el condensador con las mangueras sobérlara de sifonacion.
Encender la parrilla, controlar la entrada y sali@aagua y extraer por 8 a 12
horas.

Al terminar el tiempo, retirar el balon con el site mas el extracto graso y
destilar el solvente.

El balon con la grasa bruta o cruda colocar estafa por media hora, enfriar en

el desecador y pesar.

Calculos

Py

P
% Ex.E = * 100

%EX.E = grasa bruta o cruda

P1

masa del balén mas la grasa crudata kextraida en gramos.

masa del balén de extraccion vacigramos.

= masa de la muestra seca tomada gaktérminacion en gramos.



24.4.4.

Principio:

-48-

Determinacién de proteina:(Técnica AOAC 2049)

Sometiendo a un calentamiento y digestion una magsbblema con acido sulfarico

concentrado, los hidratos de carbono y las grasdestruyen hasta formar €@ agua,

la proteina se descompone con la formacién de awooniel cual interviene en la

reaccion con el acido sulfurico y forma el sulfd®amonio este sulfato en medio acido

es resistente y su destruccion con desprendimigamtamoniaco sucede solamente en

medio basico; luego de la formacion de la sal deramactia una base fuerte al 50% y

se desprende el nitrogeno en forma de amoniace, aesbniaco es retenido en una

solucién de acido borico al 2.5% y titulado con HC0.1 N.

Procedimiento:

Se pesa primeramente el papel bond,)(Mego por adicion se pesa 1 gramo
de muestra y se registra el peso del papel solel papel mas la muestra.
(W2)

En este contenido del papel mas la muestra se &igoEmos de sulfato de
sodio mas 0,1 gramos de sulfato cuprico.

Todo este contenido se coloca en cada balon akeusfiade 25mL del$Qy
concentrado (grado técnico).

Cada baldn con todo este contenido es llevado testaornillas del Macro
Kjeldahl para su digestién, a una temperatura grdaen 2.9 por un tiempo
de 45 minutos a partir del momento que se clarifiacdigestion.

Luego de este tiempo son enfriados hasta que ftaliwe el contenido de los
balones.

Una vez terminada la fase de digestion se procedeearar la etapa de
destilacion para lo cual colocamos en los matrasemeyer 50mL. de
acido borico al 2.5% y los colocamos en cada urlagigerminales del equipo

de destilacion.
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* En cada balon con la muestra cristalizada se c@b0eL. de agua destilada
mas 80 mL de hidroxido de sodio al 50% afiadiendti@n 3 lentejas de
zinc, con todo esto contenido son llevados a lasilkes para dar comienzo a
la fase de destilacion.

» El amoniaco como producto de la destilacion esptade hasta un volumen
de 200 mL en cada matraz.

e Se retira los matraces con su contenido, mienttes @ residuo que se
encuentra en el balén es desechado y se recupdeatajas de zinc.

» Para la fase de titulacion se arma el soporte tsalvecon la bureta y el
agitador magnético.

* En cada matraz se coloca 3 gotas del indicadoravigeidahl.

» Las barras de agitacibn magnética son colocadasiaterior de cada matraz
y llevados sobre el agitador magnético y se cardputeta con HCl al 0.1 N.

* Se prende el agitador y se deja caer gota a godaidd clorhidrico hasta
obtener un color grisaceo transparente que esngb imal de la titulacion.

« ElI nimero de mL de HCI al 0.1 N. gastado se remig@ra el calculo

respectivo.

Calculos:

Porcentaje de Proteina:

NHC1%0.014%100+6.25*mLHCI
%P =

w2-w1
Donde:
% PB = % Proteina Bruta
W, = Peso del papel solo
W, = Peso del papel mas muestra
0.014 = Peso del nitrégeno
6.25 = Factor que sirve para convertir etpotaje de N2 en proteina

mL HCl = mL de Acido Clorhidrico utilizados atular.
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Proteina en Base Seca:

%P B.§ = -0~ B
%MS
Donde:
%P.B.S =% Proteina en Base Seca.
%PB =% Proteina Bruta.
%M.S = %Matéria Seca.
2.4.45. Determinacién de cenizas(Técnica NTE INEN 401)

Principio:

Se lleva a cabo por medio de incineracidon secangist2 en quemar la sustancia
organica de la muestra problema en la mufla a emgpératura de 550°C + 25°C., con
esto la sustancia orgdnica se combustiona y seaf@ml CQ, agua y la sustancia
inorganica (sales minerales) se queda en formaslduos, la incineracién se lleva a

cabo hasta obtener una ceniza color gris o gnis.cla

Procedimiento:

» Colocar la capsula con la muestra seca resultada determinacion del
contenido de humedad en un mechero y en la sorpanacalcinar hasta
ausencia de humos.

» Transferir la capsula a la mufla e incinerar a B08%550°C, hasta obtener
cenizas libres de residuo carbonoso (esto se ebtilerabo de 2 a 3 h).

» Sacar la cdpsula y colocar en desecador, enfpasgr.
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CALCULOS:

Porcentaje de Ceniza:

m2—m

Donde:

%C = contenido de cenizas en porcentaje de masa.
m = masa de la capsula vacia en g.

m1l = masa de cépsula con la muestra himeda en g.

m2 = masa de la capsula con las cenizas en g.

2.4.5. PREPARACION DEL ESTANDAR DE ACIDO CARMINICO

2.4.5.1. Preparacion del estandar

El estdndar del colorante se obtuvo moliendo unéidad exacta menor a un gramo de
cochinilla y sometiéndolas a una extraccién conatade 96° GL. hasta que se extraiga
todo el colorante de color rojo y llegue a una lidaa anaranjado. Eliminar el solvente y

pesar una cantidad exacta de este solido.

Se realiza una dilucidon de concentracién conoceldadmuestra del proceso anterior y
se tomo 50uL de la solucién de acido carminicoadecan en una placa de silica gel
Gr2s4 Y S€ corre con un solvente para compuestos anicase obteniéndose las
manchas, a las mismas que se determina el Rf, ypeesron cada banda en forma
individual, posteriormente se realizé la purifmary se realizo la lectura en el UV para

verificar que esta dentro del rango de 490nm a m0Quoe corresponden a los acidos
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antracénicos o carminicos. Se recuperan las baadasecipientes separados, las
filtraciones son sucesivas hasta eliminar todailleas se concentra y determina el

rendimiento.

La determinacion espectroscépica se realizé disotlo cada una de las bandas en etanol
espectroscopico y un barrido para determinar rigitad de onda en la presentan picos
cada una de las muestras. La referencia es la mamoh se absorbe a 499 y que

corresponde a referencia bibliografica del acidendaico.

Dado que el colorante que se obtiene de la cdighies utilizado para alimentos y
medicamentos la solucion amortiguadora utilizaderfiere y cambia el pH por lo que se

realizo la extraccion de las muestras del acatminico con etanol potable.

Se realizo una curva de calibracion del estdndar499nm de concentracién vs
absorbacia de la cual utilizamos la ecuacion ded& como base para la comparacion y

determinacion del rendimiento del acido carmimiedas muestras deshidratadas.

2.45.2. Cuantificaciéon del acido carminico de las muestradeshidratadas.

Se preparo una solucion madre de 500 ppm de cadstra deshidratada en etanol 96°,
de las que se realizaron diluciones con rangadsOgem y se leyd a una longitud de
onda de 499 nm Se grafico los datos de absorbasc@ncentracion y se tiene una
curva de concentracion, la cual nos sirve para epanpcon la curva del estandar,
obteniendo directamente la pureza de acido carmpaca después calcular la cantidad
de acido carminico presente en las muestras. Hsta permitié analizar en cual de los
procesos se obtiene mayor cantidad de &cido gldgién con los parametros tiempo y

temperatura.
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2.4.6. CROMATOGRAFIA DE CAPA FINA.

La preparacion se realizo en placas de silica gglG

2.4.6.1. Sistema de solventes.

TABLA N° 3: SISTEMA DE SOLVENTES PARA IDENTIFICAR EL ACIDO CARM INICO DE LA
COCHINILLA.

PRUEBAS PRELIMINARES PARA DETERMINACION Proporciones
DEL SISTEMA DE SOLVENTES (100 mL)
Etilacetato — metanol — agua 81:11:8
Etilacetato _ metanol 75: 25

Fuente: Wagner H; Plants and Drug Analysis; 2edig8pr, Nueva york — Estados Unidos, 1995, pp 62-.

Dra. Cumanda Jativa.

2.4.6.2. Cromatografia preparativa del acido carminico.

La solucion madre de 500ppm de la extraccion ddbazarminico se coloca en la placa
de silica gel &s4con la ayuda de un capilar en forma de banda.

Una vez secas las manchas se coloca la placatognafica el interior de una cuba de
vidrio que contiene el sistema de solventes Aceatatetilo, Metanol, Agua (81 : 11 : 8).

Se dej6 correr el solvente por la placa que térdgs componentes de la muestra a lo
largo de la misma. Luego de haberse identificadarianchas en la placa cromatogréfica
preparativas se observd 2 bandas de diferentéidadassepara cada una de las bandas

obtenidas en vasos de precipitacion diferentes.

Afadir solvente de corrido hasta cubrir la silicacer varias extracciones hasta obtener
todo el colorante, libre de silica, concentrar pardactura en el espectrofotometro.
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2.4.6.3. Lectura en el espectrofotbmetro.

Realizar un barrido de 350 a — 500nm con cadadenks bandas separadas para
determinar cuél corresponde al acido carminicocpmparacion con la informacion
bibliogréfica.

2.4.7. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS PRUEBAS REALIZADAS A LA
DIFERENTES MUESTRAS DESHIDRATADAS DE LA COCHINILLA.

Una vez obtenido los datos de los analisis de lasstras se realiz6 el analisis estadistico
ANOVA para cada una de las muestras deshidrata@@scomparar si los valores del
conjunto de los datos numéricos son distintos &démres de los otros conjuntos
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CAPITULO IlI

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA.

CUADRO N°2: OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA .

INSECTO LUGAR DE FECHA DE
PROCEDENCIA RECOLECCION
Dactilopius Sector de Alacao 12 de abril del 2010
Coccus, Cantén Guano

(Cochinillas)  Provincia de Chimborazo

3.2. RECOLECCION, MUERTE, LIMPIEZA, SELECCION Y
CONSERVACION DEL INSECTO.

CUADRO N° 3: RECOLECCION, MUERTE, LIMPIEZA, SELECCION Y CONSER VACION DEL

INSECTO.

RECOLECCION MUERTE LIMPIEZA

Fecha: 12 de abril del 201C Muerte: Por asfixie Eliminacion de ceras de
. colocando el insecto en proteccion del cuerpo de las

Insectos: Grande

agrupados en la superfic interior de una funda negre cochinil.las, espinos y otros
de los cladodios de tuna contaminantes

L _El periodo de asfixia: 1.
Recoleccion: Forma manuz poaq  ge  acuerdo  Se obtuvo el peso en (g):

ti lectada: . e -
fj&;%ad recolectada informacion bibliografica  Insectos limpios: 510,75 g

Suelo: Suelo arenoso-aric
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con pocos arbustos

SELECCION CONSERVACION

Se utilizé mallas de diferente tamafio de t@kbido a que la cochinilla contiene gran
forma que se separd las cochinillas grandsmntidad de agua el insecto después de
medianas con mallas de 1/8 y 1/1& seleccion debe ser deshidratado. Y

respectivamente. posteriormente conservado en frascos de
vidrio.

Peso de cochinilla grande (m1/8): 340,179

(66.7%)

Peso de cochinilla mediana (m1/16): 170,58g
(33.3%)

FUENTE: V.ORTEGA

3.3. DESHIDRATACION.

3.3.1 DESHIDRATACION POR ESTUFA DE AIRE CALIENTE.

Cuadro N°4: CONDICIONES DE DESHIDRATACION.

Tratamiento  Materia prima  Materia prima  Peso maes#eso

seca muestra seca
A1 By G 25 25 7,73 7,74
A1 By C 25 25 6,15 6,09
A1 BoC 25 25 5.34 5,32
A1 B1 G 25 25 6,82 6,81
A1B1 C 25 25 5,01 5,02
A1B1 G 25 25 4,23 4,25
A1 B2 G 25 25 5,48 5,49
A1B,C 25 25 4,74 4,73
A1B & 25 25 4,22 4,18

A1l: deshidratacion por estufa de aire caliente.
BO: temperatura 51°C - 60°C.

B1: temperatura 61°C - 70°C.

B2: temperatura 71°C - 80°C.

CO: tiempo 4h.

C1: tiempo 6h.

C2: tiempo 8h
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Al realizar la deshidratacion de las muestras lostiactores indicados en el cuadro N° 6

se observa que existe una mayor pérdida de agaanaumestra AB, C, .

3.4. ANALISIS DE LA MATERIA PRIMA.

3.4.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SUSTANCIA SECA.

» Deshidratacion por 4h.

CUADRO N° 5: RESULTADOS DE SUSTANCIA SECA EN DESHIDRATACION PO R ESTUFA DE AIRE
CALIENTE EN UN TIEMPO DE 4h A TRES EMPERATURAS D IFERENTES.

DATOS BIBLIOGRAFICOS

TIEMPO 4h
Temperatura  S.SECA S.SECA
°C (%) (%)
51-60 30,946 10-20
61-70 27,266
71-80 21,944

FUENTE: V. ORTEGA

Con la obtencion de la sustancia seca a partimsieéshidrataciones ninguno de los
valores obtenidos se encuentra dentro de los Bdibsgraficos investigados.

CUADRO N° 6: ANALISIS DE VARIANZA DE DESHIDRATACION POR ESTUFA DE AIRE CALIENTE
EN TIEMPO DE 4h A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 81,9347 2 40,9674 54477,8759 1,44474E-07 9,5521

Dentro de los
grupos 0,0023 3 0,0008

Total 81,9370 5

FUENTE: V. ORTEGA
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Realizando el ANOVA a los datos de deshidrataciéa @ a 60°C, de 61°C a 70°C y de
71°C a 80°C a un tiempo de 4 horas se verificasguexiste una diferencia significativa

entre los procesos realizados para la deshidratacio

Con el andlisis de la prueba de TUKEY de los cadtende sustancia seca se observa
que a 4 h la deshidratacion de 51°C a 60° C esediie de la de la 61°C a 70°C ésta a su
vez es diferente de la deshidratacion a de 71°@°&€ &erificandose al 95 % de

confiabilidad. (Anexo N°4)

+ Deshidratacion 6h.

CUADRO N°7: RESULTADOS DE SUSTANCIA SECA EN DESHIDRATACION POR ESTUFA DE AIRE
CALIENTE EN UN TIEMPO DE 6h A TRES TEMPERATURA S DIFERENTES.

DATOS BIBLIOGRAFICOS

TIEMPO 6h
Temperatura S.SECA S.SECA
°C (%) (%)
51-60 24,492 10-20
61-70 20,064
71-80 18,940

FUENTE: V.ORTEGA

En el cuadro N° 7 se puede observar que solo umyaro de las deshidrataciones a 6 h
esta dentro de los datos bibliograficos siendo elstle 71°C a 80°C, mientras que los
valores obtenidos a 61°C a70°C presentan una ldgsaiacion pero esta dentro de los

parametros establecidos.
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CUADRO N° 8: ANALISIS DE VARIANZA DE SUSTANCIA SECA EN DESH IDRATACION POR ESTUFA
DE AIRE CALIENTE EN UN TIEMPO DE 6h A TRES TEMPER ATURAS DIFERENTES.

Suma de Grados Valor
Origen de las cuadrado de Promedio de Probabilida  critico
variaciones S libertad los cuadrados F d para F

1612,2

Entre grupos 34,4635 2 17,2318 5 2,8339E-05 19,5521
Dentro de los
grupos 0,0321 3 0,0107
Total 34,4956 5

FUENTE: V.ORTEGA

Al obtener los datos del andlisis estadistico ANOY&Ala sustancia seca a las diferentes
temperaturas utilizadas de 51°C a 60°C, 61°C a F07C°C a 80°C a un tiempo de 6
horas se observa la existencia de una difereeciie los procesos utilizados con un
95% de confiabilidad.

Con el analisis de los datos mediante la pruebHUEEY de la sustancia seca sometida

a las diferentes temperaturas y un tiempo de @ibserva que cada proceso utilizado es

diferente uno de otro por lo que existe una difeigesignificativa. (Anexo N°5)

Deshidratacion 8h.

CUADRO N° 9: RESULTADOS DE SUSTANCIA SECA EN DESHIDRATACION PO R ESTUFA DE AIRE
CALIENTE EN UN TIEMPO DE 8h A TRES TEMPERATUR AS DIFERENTES.

DATOS BIBLIOGRAFICOS

TIEMPO 8h
Temperatura S.SECA S.SECA
°C (%) (%)
51-60 21,280 10-20
61-70 16,966
71-80 16,800

FUENTE: V.ORTEGA

Con las deshidrataciones a un tiempo de 8h lastragedeshidratadas a 61°C-70°C y

71°C-80 °C presentan valores que se encuentrarodimtos rangos bibliograficos.
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CUADRO N° 10: ANALISIS DE VARIANZA DE SUSTANCIA SECA EN DESHI DRATACION POR
ESTUFA DE AIRE CALIENTE EN UN TIEMPO DE 8h A TRES TEMPERATURA S

DIFERENTES.

Origen de Grados Promedio de Valor
las Suma de de los critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre

grupos 25,8057 2 12,9029 1386,8068 3,5515E-05 9,5521

Dentro de

los grupos 0,0279 3 0,0093

Total 25,8336 5

FUENTE: V.ORTEGA

Realizando el analisis estadistico ANOVA y la paudle TUKEY de los datos obtenidos
de la sustancia seca utilizando los diferentes dostode deshidratacion como son las
temperaturas entre 51°C y 80°C a un tiempo de &shee observa que existe una
diferencia significativa en la utilizacion de losopesos de 51°C-60°C y 61°C a 70°C,
por el contrario no se observa diferencia algurteedns procesos de deshidratacion de
61°C a 70°C y 71°C a 80°C; con un intervalo de iednilidad de 95%. (AnexoN°6)

» Deshidratacion por exposicion al sol.

CUADRO N° 11: RESULTADOS DE SUSTANCIA SECA EN DESHIDRATACIO N POR EXPOSICION
DIRECTA AL SOL.

DATOS
TEMPERATURA  17°C - 22°C BIBLIOGRAFICOS
TIEMPO S.SECA HORAS S.SECA

(Dias) % SOL (%)

4 36,12 5,3 10-20

6 31,31 6

8 27,31 7

FUENTE: V.ORTEGA

Con la deshidratacion por exposicion directa alnsafjuno de los valores obtenidos en
este proceso se encuentran dentro de los ranglisgbdlficos debido a que quizéa falto

mas dias de exposicion directa al sol.
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CUADRO N° 12: ANALISIS DE VARIANZA DE SUSTANCIA SECA EN DESHI DRATACION POR
EXPOSICION DIRECTA AL SOL.

Origen de Grados Promedio Valor
las Suma de de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 77,9802 2 38,9901 37878,9663 2,4918E-07 9,5521
Dentro de
los grupos 0,0031 3 0,0010
Total 77,9833 5

FUENTE: V.ORTEGA

Realizando el ANOVA a los datos de deshidratacidngxposicion directa al sol con un
intervalo de temperatura de 17°C a 22°C durasédobras sol del dia, en un lapso de 4,
6, 8 dias se verifica que se existe una difegersognificativa con un 95% de
confiabilidad de los datos de sustancia seca.

Con el andlisis se la prueba de TUKEY de los cadtesnde sustancia seca se observa
gue la deshidrataciéon por 4 dias es diferenta de 6 dias ésta a su vez es diferente de
la deshidratacion por un periodo de 8 dias veriiose al 95 % de confiabilidad.
(Anexo N°7)

3.4.2. DETERMINACION DE CERA.

« Deshidratacién 4h.

CUADRO N° 13: RESULTADO CERAEN DESHIDRATACION POR ESTUFA D E AIRE CALIENTE EN
UN TIEMPO DE 4h ATRES TEMPERATURAS DIFERENTES.

TIEMPO 4h DATOS BIBLIOGRAFICOS
Temperatura C.CERA C.CERA
°C (%) (%)
51-60 2,080 05-2
61-70 1,230

71-80 0,444

FUENTE: V.ORTEGA
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Como se observa en el cuadro 13 los datos obtemidosl rango de 61°C-70°C se
encuentran dentro de los parametros establecidasnasé que los datos de 51°C- 60°C y
71°C a 80°C estan dentro del intervalo estableaigogatos ligeramente extrapolados.

CUADRO N° 14: ANALISIS DE VARIANZA DE CERAEN DESHIDRATAC ION POR ESTUFA DE AIRE
CALIENTE EN UN TIEMPO DE 4h A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES.

Origen de
las Sumade Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2,6779 2 1,3389 2656,6085 1,3405E-05 9,5521
Dentro de
los grupos 0,0015 3 0,0005
Total 2,6794 5

FUENTE: V. ORTEGA

Realizando el ANOVA a los datos de las deshidrates en los rangos de 51°C a60°C,
de 61°C a 70°C y de 71 °C a 80°C a un tiempo klerds se determina la existencia de

una diferencia significativa con un 95% de confidbad de los datos de cantidad de cera.

Con el analisis de la prueba de TUKEY de los cadtende cera se observa que a 4 h la
deshidratacion a de 51°C a 60° C es diferente dke161°C a 70°C ésta a su vez es
diferente de la deshidratacion de 71°C a80° varifimse el 95 % de confiabilidad.

(Anexo N°8)

+ Deshidratacion 6h.

CUADRO N° 15 : RESULTADO CERA EN DESHIDRATACION POR ESTUF ADE AIRE CALIENTE
EN UN TIEMPO DE 6h A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES.

DATOS BIBLIOGRAFICOS

TIEMPO 6h
Temperatura C.CERA C.CERA
°C (%0) (%)
51-60 1,850 05-2

61-70 0,971

71-80 0,265
FUENTE: V. ORTEGA
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Con los datos obtenidos de la cantidad de cefasdmuestras, el Gnico proceso que no
se encuentra dentro de los datos bibliograficda ele 71°C a80°C en un tiempo de 6h
debido a que quizéa la cera a mas temperatura pfasaar parte de la composicion de la

cochinilla por lo que su extraccién es minima.

CUADRO N° 16: ANALISIS DE VARIANZA DE LA ACANTIDAD DE CERA EN DESHIDRATACION POR
ESTUFA DE AIRE CALIENTE EN UN TIEMPO DE 6h A TRES TEMPERATURA S

DIFERENTES.

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2,5222 2 1,2611 2964,9702 1,1370E-05 9,5521

Dentro de los
grupos 0,0013 3 0,0004
Total 2,5235 5

FUENTE: V. ORTEGA

Con la realizacién de los analisis estadisticosccehANOVA y la prueba de TUKEY se
encuentra que existe una diferencia significatiméree los valores obtenidos de la
cantidad de cera de los diferentes procesos deddascion aplicados, presentando un

rango de confiabilidad del 95%. (Anexo N° 9)

« Deshidrataciéon 8h.

CUADRO N° 17: RESULTADO CERA EN DESHIDRATACION POR ESTUFA D E AIRE CALIENTE EN
UN TIEMPO DE 8h A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES.

DATOS BIBLIOGRAFICOS

TIEMPO 8h
Temperatura C.CERA C.CERA
°C (%) (%)
51-60 1,622 05-2
61-70 0,491
71-80 0,144

FUENTE: V.ORTEGA

Con los valores de la cantidad de cera de los poscde deshidratacion de observa que
los procesos de 51°C a 60°C se encuentra dentrolode datos obtenidos
bibliograficamente mientas en el proceso de 61°C704C presenta una ligera

interpolacién pero cumple con los parametros lo mpeeicede con el proceso de 71°C
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a80°C no presentan un valor bajo con relaciénfeteacial, debido a que la cera tiende

a fundirse con la composicién del insecto.

CUADRO N° 18 : ANALISIS DE VARIANZA DE CERA EN DESHIDRATAC ION POR ESTUFA DE AIRE
CALIENTE EN UN TIEMPO DE 8h A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES.

Origendelas Sumade Gradosde Promediode Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2,3894 2 1,1947 5446,8906 45681E-06 ,5529
Dentro de los

grupos 0,0007 3 0,0002

Total 2,3900 5

FUENTE: V.ORTEGA

Al realizar el andlisis estadistico ANOVA y la pbaede TUKEY de los datos obtenidos
de la cantidad de cera extraida de las muestrastigia® a los diferentes métodos de
deshidratacion como son las temperaturas entre $BCC a un tiempo de 8 horas se
observa que existe una diferencia significativdeentilizacion de los procesos, asi la
deshidratacién a 51°C a 60°C es diferente de I&1d€ a 70°C vy este diferente del de
71°C a 80°C, con un marco de confiabilidad de . 9&\nexo N° 10)

» Deshidratacion por exposicion directa al sol.

CUADRO N° 19: RESULTADOS DE LA CANTIDAD DE CERA EN DESHID RATACION POR
EXPOSICION DIRECTA AL SOL.

DATOS
TEMPERATURA  17°C - 22°C BIBLIOGRAFICOS
TIEMPO C.CERA HORAS C.CERA
(Dias) % soL (%)
4 2,126 5,3 0.5-2
6 1,945 6
8 1,791 7

FUENTE: V.ORTEGA

Como se puede observar en el cuadro N° 19 losegtie la cantidad de cera en el caso
de los valores obtenidos a los 4 dias se encueptmencima de los datos de referencia

mientras que los de 6 y 8 dias estan dentro deal@netros establecidos.
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CUADRO N° 20: ANALISIS DE VARIANZADE LOS ESULTADOS DE LA CAN TIDAD DE CERA EN
DESHIDRATACION POR EXPOSICION DIRECTA AL SOL .

Origende las Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,1125 2 0,0562 3834,136A7336E-06 9,5521

Dentro de los
grupos 4,4E-05 3 1,4667E-05
Total 0,1125 5

FUENTE: V.ORTEGA

Realizando el ANOVA a los datos de deshidratacidmegxposicion directa al sol con un
intervalo de temperatura de 17°C a 22°C durasddras sol del dia, en un lapso de 4,
6, 8 dias se verifica que se existe una difeeesignificativa con un 95% de
confiabilidad de los datos de sustancia seca. Adetna el analisis se la prueba de
TUKEY de los contenidos de sustancia seca se absgr la deshidratacion por 4 dias
es diferente de la de 6 dias ésta a su vez eemtifede la deshidratacién por un periodo

de 8 dias verificAndose al 95 % de confiabiliqatiexo N°11)

3.4.3. DETERMINACION DE GRASA.

+ Deshidratacién 4h.

CUADRO N° 21: RESULTADOS DE GRASA EN MUESTRAS DESHIDRATADAS POR ESTUFA DE AIRE
CALIENTE A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES POR EL TIEMPO DE 4h .

TIEMPO 4h DATOS BIBLIOGRAFICOS
Temperatura C.GRASA C.GRASA
°C (%) (%)
51-60 7,993 6-10
61-70 7,010
71-80 5,831

FUENTE: V.ORTEGA

Al obtener los valores de la obtencion de gras#ad muestras deshidratadas por los

tres métodos el proceso de 51°C a 60°C y 61°C @ pbesentan valores dentro de los
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datos referenciales mientras que la de 71°C a §@8€enta un valor bajo con respecto a

los referenciales.

CUADRO N° 22: ANALISIS DE VARIANZA DE RESULTADOS DE GRAS A EN MUESTRAS
DESHIDRATADAS POR ESTUFA DE AIRE CALIENTE A TRES TEMPERATURAS
DIFERENTES POR EL TIEMPO DE 4h.

Origen de Grados Promedio Valor
las Suma de de de los critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad paraF

Entre

grupos 4,6870 2 2,3435 13019,5815 1,2364E-06 9,5521

Dentro de

los grupos 0,0005 3 0,0002

Total 4,6876 5

FUENTE: V.ORTEGA

El analisis estadistico ANOVA a los datos obteni@S1°C-60°C,de 61°C-70°C y71°C-

80°C a un tiempo de 4 horas se observa queeaxist diferencia significativa y con el

andlisis se la prueba de TUKEY se observa que éaddbshidratacién a 51°C-60° C es
diferente de la de 61°C-70°C ésta a su vez esedife de la deshidratacion a71°C- 80°
con el 95 % de confiabilidad. (Anexo N°12).

« Deshidratacién 6h.

CUADRO N° 23: RESULTADOS DE GRASA EN MUESTRAS DESHIDRATADAS PO R ESTUFA DE
AIRE CALIENTE A TRES TEMPERA TURAS DIFERENTES POR EL TIEMPO DE 6h.

TIEMPO 6h DATOS BIBLIOGRAFICOS
Temperatura C.GRASA C.GRASA
°C (%) (%)
51-60 7,625 610
61-70 6,525
71-80 5,455

FUENTE: V.ORTEGA

Los datos de la cantidad de grasa de las muedéstsdratadas los valores de las

temperaturas de 51°C-60 y 61°C-70°C presentan esmloumplen con los parametros
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bibliograficos, lo que no sucede con las muesteshidratadas a 71°-80°C que su valor

esta por debajo los datos referenciales.

CUADRO N° 24: ANALISIS DE VARIANZA DE RESULTADOS DE GRAS A EN MUESTRAS
DESHIDRATADAS POR ESTUFA DE AIRE CALIENTE A TRES
TEMPERATURAS DIFERENTES POR EL TIEMPO DE 6h.

Promedio de
Origendelas Sumade Grados de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 4,7092 2 2,3546 5052,789%,1127E-06 9,5521
Dentro de los
grupos 0,0014 3 0,0005
Total 4,7106 5

FUENTE: V.ORTEGA

Al obtener los datos del analisis estadistico AMOYe las muestras sometidas a un
tiempo de 6 horas y a temperaturas de 51°C a 60°C,& 70°C y 71°C a 80°C se

observa que existe una diferencia significativireetos procesos utilizados. Con la
prueba de TUKEY se observa que el primer procegealeshidratacion es diferente del
segundo a 61°C-70°C y este a su vez es diferehfgatmeso a 71°C-80°C con un rango
de confiabilidad del 95%. (Anexo N°13).

+ Deshidratacion 8h.

CUADRO N° 25: RESULTADOS DE GRASA EN MUESTRAS DESHIDRATADAS POR ESTUFA DE
AIRE CALIENTE A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES POR EL TIEMPO DE

8h.
TIEMPO 8h DATOS BIBLIOGRAFICOS
Temperatura C.GRASA C.GRASA
°C (%0) (%)
51-60 7,274 6-10
61-70 5,804

71-80 4,996

FUENTE: V.ORTEGA
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En el cuadro N° 25 se observa que solo los datodaddeshidratacién a 51°C-60°C
presenta valores dentro de la informacion biblibgaamientras que los valores de 61°C
a 70°C presenta una ligera desviacion de acuetds datos referenciales y el valor de
71°C a 80°C esta por debajo de los datos bibliagrafya que la grasa de la cochinilla

tiende a fundirse con su composicién interna.

CUADRO N° 26: ANALISIS DE VARIANZA DE GRASA EN MUESTRAS DESHID RATADAS POR
ESTUFA DE AIRE CALIENTE A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES POR EL

TIEMPO DE 8h.
Origen de Promedio de
las Sumade Grados de los Valor critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 5,3354 2 2,6677 52651,6316 1,5205E-07 9,5521
Dentro de los
grupos 0,0002 3 0,0001
Total 5,3355 5

FUENTE: V.ORTEGA

Realizando el analisis estadistico ANOVA y la prauele TUKEY de los datos obtenidos
de la cantidad de grasa de las muestras deslidsatalas temperaturas en un rango de
51°C a 80°C a un tiempo de 8 horas se observaxgsite ena diferencia significativa en
la utilizacién de los procesos de 51°C-60°C en @ranpon del proceso de 61°C-70°C y
a su vez este es diferente del proceso de 71°C; &0h un intervalo de confiabilidad de

95%. (Anexo N° 14).

» Deshidratacion por exposicion directa al sol.

CUADRO N° 27: RESULTADOS DE LA CANTIDAD DE GRASA EN DESH IDRATACION POR
EXPOSICION DIRECTA AL SOL.

TEMPERATURA 17°C - 22°C DATOS BIBLIOGRAFICOS
TIEMPO C.GRASA HORAS C.GRASA
(Dias) % SOL (%)

4 8,442 6-10

6 8,135

8 7,735

FUENTE: V.ORTEGA
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Con los valores obtenidos de los contenidos deagmos los valores de deshidratacion

a los dias establecidos se encuentran dentro gatémetros bibliograficos.

CUADRO N° 28: ANALISIS DE VARIANZA DE LA CANTIDAD DE GR ASA EN DESHIDRATACION
POR EXPOSICION DIRECTA AL SOL.

Origendelas Sumade Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,5027 2 0,2514 6982,3889 3,1477E-06 9,5521
Dentro de los

grupos 0,0001 3 3,6E-05

Total 0,5028 5

Fuente: V.Ortega

Realizando el ANOVA a los datos de deshidratapidnexposicion directa al sol a una
temperatura de 17°C a 22°C por exposicion de éndmas sol durante el dia con un
periodo de 4, 6, 8 dias se verifica que se existediferencia significativa con un 95%
de confiabilidad de los datos de grasa obtenida. &@@nalisis se la prueba de TUKEY
de la muestras se observa que la deshidrataciort gias es diferente de la de 6 dias
ésta a su vea es diferente de la deshidratacionrpperiodo de 8 dias verificandose al

95 % de confiabilidad. (Anexo N° 15)

3.4.4. DETERMINACION DE PROTEINA.

« Deshidratacién 4h.

CUADRO N° 29: RESULTADOS DE PROTEINA EN MUESTRAS DESHIDRATADA S EN ESTUFA DE
AIRE CALIENTE A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES POR EL TIEMPO DE 4h .
DATOS BIBLIOGRAFICOS

TIEMPO 4h
Temperatura C.PROTEI C.PROTEI
°C (%0) (%)
51-60 10,630 15-30
61-70 10,453

71- 80 10,328

FUENTE: V. ORTEGA




-70-

Con los datos obtenidos de la cantidad de protekigtente en las muestras ninguna
presenta valores dentro de los datos bibliografjeogue las condiciones de cultivo y la

composicion del suelo en la que se realiza la zaiate cochinilla en guano no son las

mismas que la cochinilla de la que obtuvo los dhatblograficos.

CUADRO Ne 30: ANALISIS DE VARIANZA DE PROTEINA EN MUESTRAS DESHIDRATADAS EN
ESTUFA DE AIRE CALIENTE A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES POR EL

TIEMPO DE 4h.
Origen de Grados Valor

las Suma de de Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0,0921 2 0,0461 1066,8571 5,26093E-05 9,5521
Dentro de los
grupos 0,0001 3 4,3167E-05
Total 0,0922 5

FUENTE: V. ORTEGA

Realizando el analisis estadistico ANOVA vy el aglde la prueba de TUKEY de las
muestras deshidratadas a 51°C-60°C, 61°C-70°C @-80°C y a un tiempo de 4 horas
se verifica que se existe una diferencia signifiea¢ntre la utilizacion de cada proceso a

las temperaturas descritas, con un marco de coiideed de 95%. (Anexo N° 16)

+ Deshidratacion 6h.

CUADRO N° 31: RESULTADOS DE PROTEINA EN MUESTRAS DESHIDRATADA S EN ESTUFA DE
AIRE CALIENTE A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES POR EL TIEMPO DE 6h.

DATOS BIBLIOGRAFICOS

TIEMPO 6h
Temperatura C.PROTEI C.PROTEI
°C (%) (%)
51-60 10,581 15-30
61-70 10,401

71-80 10,301

FUENTE: V. ORTEGA
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En el cuadro de los valores de la cantidad de im@tal tiempo de 6 h ninguna de las
muestras tiene valores que cumplan con los datdes idéormacion bibliogréafica debido

a que no se utilizé en el proceso de extraccignigmno tipo de cochinilla, de que obtuve

los datos bibliograficos.

CUADRO N° 32: RESULTADOS DE PROTEINA EN MUESTRAS DESHIDRATADA S EN ESTUFA DE
AIRE CALIENTE A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES POR EL TIEMPO DE 6h.

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,0806 2 0,0403 424,8875 0,0002 9,5521

Dentro de los
grupos 0,0003 3 9,483E-05
Total 0,0809 5

FUENTE: V. ORTEGA

Al obtener los datos del andlisis estadistico ANOYAos valores del analisis de la
prueba de TUKEY de la cantidad de proteina de ilasethtes muestras deshidratadas a
temperaturas de 51°C-60 ° C, 61°C-70 ° C y 71°C-& a un tiempo de 6 horas se

observa que entre proceso y proceso existe uraeddia significativa con una

confiabilidad del 95%. (Anexo N°17).

« Deshidrataciéon 8h.

CUADRO N° 33: RESULTADOS DE PROTEINA EN MUESTRAS DESHIDRATADA S EN ESTUFA DE
AIRE CALIENTE A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES POR EL TIEMPO DE 8h.

DATOS BIBLIOGRAFICOS

TIEMPO 8h
Temperatura C.PROTEI C.PROTEI
°C (%) (%)
51-60 10,490 15-30
61-70 10,364

71-80 10,274

FUENTE: V. ORTEGA
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Al observar el cuadro N°33 ninguno de los datoemidbs del andlisis de la muestras se
encuentran dentro de los parametros bibliografdeisdo a que no estamos trabajando

con la misma muestra de la informacion bibliogigfic

CUADRO N° 34: ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE PROTEI NA EN MUESTRAS
DESHIDRATADAS EN ESTUFA DE AIRE CALIENTE A TRES TEMPERATURAS

DIFERENTES POR EL TIEMPO DE 8h.

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
0,0471 2 0,0235 11772  1,4381E-06 9,5521

Entre grupos
Dentro de los
grupos 6E-06 3 2E-06

Total 0,0471 5

FUENTE: V. ORTEGA

Al realizar el andlisis estadistico ANOVA y la pbaede TUKEY de los datos obtenidos
de la cantidad de proteina de las muestras soreetidips diferentes meétodos de
deshidratacién a temperaturas de 51°C-60°C, 61°C-y0/1°C-80°C y a un tiempo de
8 horas se observa que existe una diferencia gigtivda en la utilizacion del proceso de
51°C a 60°C a su vez este diferente de la deshaiéat del de 61°C a 70°C vy este
diferente del de 71°C a 80°C, con un marco de abitiilad de un 95%. (Anexo N° 18)

» Deshidratacion por exposicion directa al sol.

CUADRO N° 35: RESULTADOS DE PROTEINA EN DESHIDRATACION POR  EXPOSICION DIRECTA
AL SOL.

DATOS
BIBLIOGRAFICOS
TEMPERATURA 17°C - 22°C

TIEMPO PROTEINA PROTEINA
(Dias) (%) (%)
4 11,724 15-30
6 11,647

8 11,300

FUENTE: V. ORTEGA
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En el andlisis realizado del porcentaje de protemmo se observa en el cuadro 23
ninguno de los procedimientos presenta un valotroetie los datos bibliograficos

establecidos.

CUADRO N° 36: ANALISIS DE VARIANZA RESULTADOS DE PROTEINA EN DESHIDRATACION POR
EXPOSICION DIRECTA AL SOL .

Origen de Grados Promedio de Valor
las Sumade de los critico

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre
grupos 0,2041 2 0,1020 827,3351,6990E-05 9,5521

Dentro de

los grupos  0,0004 3 0,0001
Total 0,2044 5

FUENTE: V. ORTEGA

Realizando el ANOVA a los datos de proteina de nagestras deshidratadas en
exposicion directa al sol con un intervalo de terapga de 17°C a 22°C durante las
horas sol del dia se observa que existe una ddfieresignificativa con un 95% de

confiabilidad de los datos obtenidos.

Del mismo modo al realizar la prueba de TUKEY é&seova que existe diferencia
significativa entre la deshidratacion por 4 dida de 6 dias ésta a su vez es diferente

de la deshidratacion por un periodo de 8 dias. XAMN® 19)
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3.4.5. DETERMINACION DE CENIZA.

« Deshidratacién 4h.

CUADRO N° 37: RESULTADOS DE CENIZA EN MUESTRAS DESHIDRATADAS EN ESTUFA DE AIRE
CALIENTE POR TIEMPO DE 4h Y A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES .

DATOS BIBLIOGRAFICOS

TIEMPO 4h
Temperatura C.CENIZA C.CENIZA
°C (%) (%)
51-60 0,033 5 max

61-70 0,045
71-80 0,058

FUENTE: V. ORTEGA

El porcentaje de ceniza obtenido de las muestiagtidas a los diferentes procesos de

deshidrataciones todas cumple con los parametraislesidos bibliograficamente.

CUADRO N° 38: ANALISIS DE VARIANZA RESULTADOS DE CENIZA EN MUESTRAS
DESHIDRATADAS EN ESTUFA DE AIRE CALIENTE POR TIEMPODE 4hY ATRES

TEMPERATURAS DIFERENTES.

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,0007 2 0,0003  325,5 0,0003 9,5521

Dentro de los
grupos 3E-06 3 1E-06
Total 0,0007 5

FUENTE: V. ORTEGA

Realizando el andlisis estadistico ANOVA vy el aidlde la prueba de TUKEY a los
datos obtenidos de la cantidad de ceniza de lagstnas deshidratadas a 51°C- 60°C,
61°C-70°C y 71°C-80°C y a un tiempo de 4 horasolsserva la existencia de una
diferencia significativa entre los procesos wiitips para las deshidrataciones a las

temperaturas descritas, con un marco de con fiabilde 95%. (Anexo N° 20)
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+ Deshidratacion 6h

CUADRO N° 39: RESULTADOS DE CENIZA EN MUESTRAS DESHIDRATADAS EN ESTUFA DE AIRE
CALIENTE POR TIEMPO DE 6h Y A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES .

DATQS
TIEMPO 6h BIBLIOGRAFICOS
Temperatura C.CENIZA C.CENIZA
°C (%) (%)
51-60 0,037 5 max
61-70 0,049
71-80 0,062

FUENTE: V. ORTEGA

Con los valores de la cantidad de ceniza se whsgre todos los valores se encuentran

dentro de los valores de la investigacion biblifigea

CUADRO N° 40: ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE CENIZA EN MUESTRAS
DESHIDRATADAS EN ESTUFA DE AIRE CALIENTE POR TIEMPO DE6hY ATRES

TEMPERATURAS DIFERENTES.

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los Probabilida Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F d para F
Entre grupos 0,0006 2 0,0003 3125 0,0003 9,5521

Dentro de los
grupos 3E-06 3 0,0000
Total 0,0006 5

FUENTE: V. ORTEGA

Con los datos del andlisis estadistico ANOVA yresultados de la prueba de TUKEY
de la cantidad de proteina de las muestras desduilds a las diferentes temperaturas de
51°C a 80 ° C durante un tiempo de 6 horas ideatilo que cada proceso utilizado es
diferente siendo asi que los valores de la temperate 51°C a 60°C es diferente de la
de 61°C a 70°C y esta es diferente de la 71°C g8070 que son significativamente

diferentes y presentan una confiabilidad del 958%aeko N° 21)
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+ Deshidratacion 8h

CUADRO N° 41: RESULTADOS DE CENIZA EN MUESTRAS DESHIDRATADAS EN ESTUFA DE AIRE
CALIENTE POR TIEMPO DE 8h Y A TRES TEMPERATURAS DIFERENTES.

DATOS BIBLIOGRAFICOS

TIEMPO 8h
Temperatura C.CENIZA C.CENIZA
°C (%) (%)
51-60 0,042 5 max
61-70 0,053
71-80 0,067

FUENTE: V. ORTEGA

Todos los valores del porcentaje de ceniza se atramedentro de las referencias

bibliograficas.

CUADRO N° 42: ANALIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE CENIZ A EN MUESTRAS
DESHIDRATADAS EN ESTUFA DE AIRE CALIENTE POR TIEMPO DE 8hY ATRES

TEMPERATURAS DIFERENTES.

Valor
Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 0,0006 2 0,0003 200,7778 0,00064 9,5521

Dentro de los
grupos 0,000005 3 0,0000015

Total 0,0006 5

FUENTE: V. ORTEGA

Con la realizacion del analisis estadistico ANOVAayrueba de TUKEY de los datos
obtenidos de la cantidad de ceniza de las muesdrastidas a los diferentes métodos de
deshidratacion a temperaturas de 51°C-60°C, 61°C-y0/1°C- 80°C y a un tiempo de
8 horas se observa que existe una diferencia gigtiva en la utilizacion del proceso
de51°C a 60°C a su vez este diferente de la degaaidn del de 61°C a 70°C vy este
diferente del de 71°C a 80°C, con un marco de abitiilad de un 95%. (Anexo N° 22)
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CUADRO N° 43: RESULTADOS DE CENIZA EN DESHIDRATACION POR EXPO SICION DIRECTA AL
SOL.

DATOS

BIBLIOGRAFICOS
TEMPERATURA 17°C - 22°C

TIEMPO CENIZA CENIZA
(Dias) (%) (%)
4 0,026 15— 30
6 0,029
8 0,032

FUENTE: V. ORTEGA

Los valores de ceniza obtenidos de las muesteshidtatadas en exposicion directa al
sol con un intervalo de temperatura de 17°C a 22i@ante las horas sol del dia se

observa que los valores obtenidos no cumpleriasodatos referenciales.

CUADRO N° 44: ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE CEN IZAEN
DESHIDRATACION POR EXPOSICION DIRECTA AL SOL.

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,000036 2 0,000018 9 0,0540 9,5521

Dentro de los
grupos 0,000006 3 0,000002
Total 0,000042 5

FUENTE: V. ORTEGA

Al realizar el estadistico ANOVA vy la prueba de REXY se observa que existe
diferencia significativa entre la deshidratacipar 4 dias y la de 6 dias ésta a su vez es
diferente de la deshidratacion por un periodo déa8 existe una diferencia significativa
con un 95% de confiabilidad entre de los datosrothos. (Anexo N° 23)
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3.5. CROMATOGRAFIA DEL ESTANDAR.
Placa: Silica gel 54

Fase movil: Etilacetato, Metanol, Agua .

Revelador: Luz normal.

Banda Ac:
45cm

7,4 cm

Banda Ag:

1,65 cm

i‘.v“‘“J
\

FOTOGRAFIA N6: CROMATOGRAFIA DE ACIDO CARMININCO.

Como se puede apreciar en la cromatografia se dpalacion de dos manchas no muy
definidas por lo que la separacion de las bandesatizd de tal forma que no se mezclen
las dos manchas.

Bandal: De color rosado — violaceo del que se m@térun Rf de:
Rf= (1,65/7,4) = 0,22

Banda2: De color rosado palido del que se deteronin@f de:
Rf= (4,5/7,4)= 0,62
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CUADRO N%5: BANDAS CROMATOGRAFICAS.

Bandas Solvente  Absorbancia Longitud de Datos bibliograficos
(Abs) onda Longitud de onda
Acy Etanol 0.585 499 nm 499nm
Ac; Etanol 0,501 470nm
0.432 375 nm

FUENTE: V. ORTEGA

La lectura del espectro de la banda pesenta un solo resultado cuya longitud de onda
se encuentra dentro de los parametros de longimidortta de la investigacion
bibliografica lo que corresponde al acido carminiogentras que la ACda dos
longitudes de onda diferentes 470 y 475 nm. Lo deshuestra que | compuesto de
470nm con un absorbancia de 0,501 sufre transfoomex fotoquimicas dando un
producto de longitud de onda de 375 y una absorbate 0,432, que son valores
menores a los iniciales verificAndose que hay toamscion.

3.6. CURVA DE CALIBRACION DEL ESTANDAR.

Se tomo como muestra estdndar la muestra deshidrajgpe se lee a 499nm vy

corresponde al acido carminico reportado en bildifogy.

GRAFICO N°1: CURVA DE CALIBRACION PARA EL ESTANDAR DE ACIDO CARMINICO.

CURVA DE CALIBRACION
DE Ac. CARMINICO TOTAL

0,7 ~
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1 -

A =0,0024C +0,0015
R*=0,9998

ABSORBANCIA

0 50 100 150 200 250 300
CONCENTRACION (ppm)
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3.7. COMPARACION DE LAS CURVAS DE CALIBRACION DE LA
MUESTRAS CON LA DEL ESTANDAR A 499nm.

3.7.1. COMPARACION DE LAS CURVAS DE CALIBRACION DE LAS MEBSTRAS
DESHIDRATADAS DE COCHINILLA A 4H Y TEMPERATURAS DE51°C -60°C, 61°C-
70°C Y 71°C A 80°C CON EL ESTANDAR DE ACIDO CARMIMIO A 499nm.

TABLA N° 4: COMPARACION DE ABSORBANCIAS DEL ESTANDAR CON LAS ABSORBANCIAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS A 4H Y TEMPERATURAS DE 51C-60TC, 61C -70C, 71C-80C .

DESHIDRATACION 4H

c.C c.C c.C
[ppm] C.CEST 51°C-60°C 61°C-70°C 71°C-80°C
250 0,598 0,450 0,543 0,384
200 0,473 0,358 0,440 0,311
150 0,360 0,272 0,330 0,230
100 0,240 0,177 0,220 0,153
50 0,120 0,090 0,110 0,078

FUENTE: V. ORTEGA

GRAFICO N°2: CURVA DE CON LAS MUESTRAS DESHIDRATADAS A TEMPER ATURAS DE
51C.60C, 61C-70C Y DE 71TC-80C DURANTE 4h.

DESHIDRATACION 4h
0,700
0,600
< 0,500
g - P —&—C.ESTAN
< 0,400 /
& 0,300 w=60°C
§ 0,200 - 70°C
0,100 =>¢=80°C
0,000 . . .
0 100 200 300
CONCENTRACION [ppm]

Al realizar el grafico comparativo del estandam tas muestras deshidratadas a 4h y a
las temperaturas de 51°C-60°C, 61°C- 70°C y 71°88e puede observar que la
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muestra que presenta valores semejantes a lostdadar (linea de color celestes) es la
muestra deshidratada a 61°C a 70°C.

3.7.2. COMPARACION DE LAS CURVAS DE CALIBRACION DE LAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS DE COCHINILLA A 6H Y
TEMPERATURAS DE 51°C - 60°C, 61°C-70°C Y 71°C A 80°CON EL
ESTANDAR DE ACIDO CARMINICO A 499nm

TABLA N°5: COMPARACION DE ABSORBANCIAS DEL ESTANDAR CON LAS ABSORBANCIAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS A 6H Y TEMPERATURAS DE 51C-60C, 61 T€-70C

Y 71C-80<C.
DESHIDRATACION 6h
c.C c.C c.C
[ppm] C.CEST 51°C-60°C 61°C 70°C 71°C-80°C
250 0,598 0,485 0,470 0,352
200 0,473 0,381 0,380 0,280
150 0,360 0,293 0,289 0,208
100 0,240 0,201 0,190 0,141
50 0,120 0,100 0,095 0,071

FUENTE: V. ORTEGA

GRAFICO N° 3: CURVA DE CALIBRACION DE COMPARACION DEL EST ANDAR DE ACIDO
CARMINICO CON LAS MUESTRAS DESHIDRATADAS A TEMPERATURAS DE

51C.60C, 61C-70C Y DE 71TC-80CC DURANTE 6h
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Con los datos comparativos de las curvas de ceifralel estandar con las muestras
deshidratadas a 6h y a tres temperaturas difefeatesbserva que las curvas que mas se

asemejan a la curva del estandar son las muetats’°-60°C y la de 6°C-70°C.

3.7.3. COMPARACION DE LAS CURVAS DE CALIBRACION DE LAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS DE COCHINILLA A 8H Y TEMPERTURAS DE
51°C - 60°C, 61°C-70°C Y 71°C A 80°C CON EL ESTANRADE ACIDO
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CARMINICO A 499nm.

TABLA N°6: COMPARACION DE ABSORBANCIAS DEL ESTANDAR CO N LAS ABSORBANCIAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS A 8H Y TEMPERATURAS DE 51C-6 0T, 61C-70C Y

71C-80T.

DESHIDRATACION 8h

[PpPm]

C.CEST

C.Ce0°C C.C70°C C.C80°C

250
200
150
100

50

0,598 0,574 0,420
0,473 0,458 0,334
0,360 0,342 0,250
0,240 0,235 0,168
0,120 0,116 0,085

0,323
0,258
0,195
0,130
0,065

FUENTE: V. ORTEGA

GRAFICO N°4: CURVA DE CALIBRACION DE COMPARACION DEL ESTANDAR DE ACIDO
CARMINICO CON LAS MUESTRAS DESHIDRATADAS A TEMPERATURAS DE

51C.60C, 61C-70C Y DE 71TC-80CC DURANTE 8h.
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Con los gréficos obtenidos de las comparacionemsl@bsorbancias de las muestras
deshidratadas a 8h y a temperaturas de 51°C-60"C-B0°C y 71°C-80°C se puede
observar que la muestra mas compatible con @na@st es la muestra que se deshidrato
a 51°C- 60°C vy 8h.

3.7.4. COMPARACION DE LAS CURVAR DE CALIBRACION DE LAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS POR EXPOSICION DIRECTA AL 3OCON
LA CURVA DEL ESTANDAR A 488nm.

TABLA N°7: COMPARACION DE ABSORBANCIAS DEL ESTANDAR CON  LAS ABSORBANCIAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS ATEMPERATURA AMBIENT E POR 4, 6, 8 DIAS.

DESHIDRATACION T. AMB

[ppm] C.CEST 4d 6d 8d
250 0,598 0,320 0,380 0,427
200 0,473 0,256 0,302 0,336
150 0,360 0,190 0,228 0,254
100 0,240 0,128 0,152 0,172
50 0,120 0,065 0,076 0,087

FUENTE: V.ORTEGA

GRAFICO N5: CURVA DE CALIBRACION DE COMPARACION DEL EST ANDAR DE ACIDO
CARMINICO CON LAS MUESTRAS DESHIDRATADAS A TEMPERATURAS
AMBIENTE POR EXPOSICION DIRECTA AL SOL.
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Como se observa en el grafico los valores de Ia®rbbncias de las muestras
analizadas sometidas a deshidrataciones a teme@nbiente durante 4, 6 y 8
dias durante las horas sol no son comparablebsoralores de la muestra tomada

como estandar.

3.8. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO EN
LAS DIFERENTES MUESTRAS DESHIDRATADAS.

3.8.1. VALORES DEL RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO DE LAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS A 4H A TEMPERATURAS DE 51°60°C, 61°C-
70°C Y 71°C-80°C.

CUADRON® 46: VALORES DEL RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO DE LAS MUESTRAS
DESHIDRATADAS A 4H A TEMPERATURAS DE 51TC-60TC, 61C-70C Y  71C-
80<C.

DESHIDRATACION 4h
RENDIMIENTO D.BIBLIOGRAFICOS
TEMPERATURA Ac.Carminico Ac.Carmimico

°C (%) (%)
51-60 18,160 19 - 25
61-70 14,902
71-80 12,823

FUENTE: V.ORTEGA

De acuerdo a los valores obtenidos del rendimidetacido carminico de las muestras
deshidratadas a 4 h y a las temperaturas de 51°C-681°C-70°C y 71°C-80°C;
ninguno de los procesos empleados se encuentratrodel® los parametros

bibliograficos.
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CUADRON?® 47: ANALISIS DE VARIANZADEL RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO DE LAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS A 4H A TEMPERATURAS DE 51C- 60C , 61TC-

70C Y 80CT.
Origendelas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 28,9524 2 14,4762 1096,4217 5,0499E-05 9,5521
Dentro de los
grupos 0,0396 3 0,0132
Total 28,9920 5

FUENTE: V. ORTEGA

Al realizar el andlisis estadistico ANOVA vy la pbaede TUKEY los método empleados
son diferentes es decir el proceso de 51°C-60%ifesente del de 61°C-70°C y reste
difiere del de 71°C-80°C con un rango de confidbili del 95% (Anexo N° 24)

3.8.2. VALORES DEL RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO DE LAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS A 6h A TEMPERATURAS DE 51°68°C, 61°C-
70°C Y 71°C-80°C.

CUADRON® 48: VALORES DEL RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO DE LAS MUESTRAS
DESHIDRATADAS A 6H A TEMPERATURAS DE 51C- 60T, 61C-70C vy 71C-
80<C.

DESHIDRATACION 6h
RENDIMIENTO D.BIBLIOGRAFICOS
TEMPERATURA Ac.Carminico Ac.Carmimico

°C (%) (%)
51-60 15,965 19-25
61-70 15,694
71-80 11,644

FUENTE: V. ORTEGA

Con el andlisis de los datos del rendimiento delcAcarminico de las muestras
deshidratadas a las temperaturas y tiempo del cldtr8 se observa que ninguna de

las muestras presenta valores de acuerdo a lossagfgrenciales.
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CUADRON?® 49: ANALISIS DE VARIANZADEL RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO DE LAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS A 6H A TEMPERATURAS DE 51TC-60TC, 61C- 70T

y71C- 80<T.
Origen de Grados Valor
las Suma de de Promedio de critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 23,4303 2 11,7152 573,5594 0,00013 9,5521
Dentro de
los grupos 0,0613 3 0,0204
Total 23,4916 5

FUENTE: V. ORTEGA

Con la realizacion del estadistico ANOVA vy la fraede TUKEY se observo que no
existe diferencia significativa entre los procedes51°C-60°C y 61°C-70°C, pero hubo
una diferencia significativa con el proceso de #80CC con una confiabilidad del 95%.

(Anexo N° 25)

3.8.3. VALORES DEL RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO DE LAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS A 8h A TEMPERATURAS DE 51°68°C, 61°C-

70°C Y 71°C-80°C.

CUADRON® 50: VALORES DEL RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO DE LAS MUESTRA
DESHIDRATADAS A 8H A TEMPERATURAS DE 51TC-60TC, 61C- 70C Y 71TC-

80CT.

DESHIDRATACION 8h
RENDIMIENTO D.BIBLIOGRAFICOS

TEMPERATURA Ac.Carminico Ac.Carmimico

°C (%) (%)
51-60 19,052 19-25
61-70 13,902
71-80 10,702

FUENTE: V. ORTEGA

De los valores obtenidos del rendimiento de acateninico se puede observar que solo
la muestra deshidratada a 51°C-60°C presenta gali@m@ro de los datos bibliograficos.
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CUADRON?® 51: ANALISIS DE VARIANZADEL RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO DE LAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS A 8H A TEMPERATURAS DE 51C-60TC, 61C- 70CY

71C-80<C.
Valor

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los critico para

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 70,99 2 35,495 15276,5529 9,7283E-07 9,5521
Dentro de los
grupos 0,0070 3 0,0023
Total 70,9970 5

FUENTE: V. ORTEGA
Al realizar el analisis estadistico de los procesesdetermina la existencia de una

diferencia significativa entre los diferentes mé®dle deshidratacion empleados los

mismos que presentan un marco de confiabilida®%l. (Anexo N° 2B

3.8.4. VALORES DEL RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO DE LAS
MUESTRAS DESHIDRATADAS A TEMPERATURA AMBIENTE DURANE LAS

HORAS SOL POR 4, 6, 8 DIAS.

CUADRON® 52: VALORES DEL RENDIMIENTO DE ACIDO CARMINICO DE LAS MUESTRAS
DESHIDRATADAS A TEMPERATURA AMBIENTE.

DATOS

BIBLIOGRAFICOS
TEMPERATURA 17°C - 22°C

TIEMPO Ac. Carminico Ac. Carminico
(Dias) (%) (%)
8 14,060 19-25
6 12,569
4 10,610

FUENTE: V. ORTEGA

En la muestras deshidratadas a temperatura amleigniestas a la horas sol durante

4,6,8 dias se observa que no existe valores qpeesan comparar con los datos

bibliograficos.
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CUADRON?®53: ANALISIS DE VARIANZA DE LOS VALORES DEL RENDIM IENTO DE ACIDO
CARMINICO DE LAS MUESTRAS DESHIDRATADAS A TEMPERATURA AMB IENTE.

Valor
Origen de las Suma de Grados de Promedio de critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 11,9751 2 5,9875 514,8783 0,0002 9,5521
Dentro de los
grupos 0,0349 3 0,0116
Total 12,0100 5

FUENTE: V. ORTEGA

Al realizar el analisis de varianza del los regidtaobtenidos de la deshidratacion por
exposicion directa al sol se observa existe urexatitia significativa entres los procesos
asi la muestra sometida a 4 dias de deshidratasiodiferente a la de 6dias y este a su
vez es diferente a la de 8d presentando un rdegmnfiabilidad del 95%. (Anexo N°

27)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES:

Se verifico la hipotesis establecida en que |lasliciones de deshidratacion de la
cochinilla influyen en las propiedades quimicadalenisma como el contenido
de sustancia seca, cera, grasa, proteina y cegnig@edades que nos ayudaron a
verificar la calidad de la cochinilla y de la misffaama la influencia que la
deshidratacion ejercio en el rendimiento del aadaninico datos que fueron
comparados con los valores de la Norma Técnicachliegi y datos de La Joya
Eximport E.I.R.L.

Se comparé el rendimiento del acido carminico erdis proceso de
deshidratacion de la cochinilla de la tuna, oletledd asi por estufa de aire
caliente los rendimiento mas altos de acido cadomirson del9,05% a
temperatura de 51°C- 60°C y por 8h, seguido patelshidratacion a 4h en las
mismas condiciones de temperatura de deshidratamdénun porcentaje de
rendimiento de acido carminico ce 18,16%, mienmae los valores mas
elevados del rendimiento de acido carminico poosiqon directa al sol son los
valores obtenidos en un tiempo de 8 dias presgmtan porcentaje de 14,06%,
concluyendo que el mejor método de deshidratacgrelede estufa de aire
caliente por un periodo de 8h y ha un rango de ¢eatypra de 51°c a 60°C.

Se identifico el acido carminico de las muestrascdehinilla deshidratada
mediante la realizaciébn de una cromatografia ga éaa para lo que se realiz6
una solucién madre, estableciéndose asi un estalad@taca cromatogréafica
presento dos bandas cuyo Rf de la banda quesesyteeal acido carminico es de

0,62; la longitud de onda en etanol es de 599neguido se realiz6 la lectura de
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todas las muestras deshidratadas obteniéndosbsasbancias, realizando las
curvas de calibracidon respectivas de concentragdabsorbancia, pudiendo asi

calcular la pureza y concentracion de acido cacuide caca muestra.

Con los datos obtenidos del andlisis quimico demasstras deshidratadas de
cochinilla, se corrobora que la muestra sometidm aango de temperatura de
51°C-60°C y un periodo de 8h presenta porcentagesudtancia seca de 21,28%,
cera 1,622, grasa 7,27%, ceniza 0,042%, los migmese encuentran dentro de
los parametros bibliograficos establecidos (La Jeyemport E.I.LR.L), mientras

gue los valores de proteina en ninguna de las mnages¢ encuentran dentro del
rango debido a que la forma de cultivo y el suedoes el mismo en el que se

cultiva las muestras utilizadas en el presentajoadbe investigacion.

El analisis de varianza de los diferentes procdsodeshidratacion y del analisis
quimico ayudaron a determinar que existe una diéeaesignificativa entre cada
proceso aplicado a las muestras de cochinillaterainando que en condiciones
51°C a 60°C por un periodo de 8h existe una difgéeeestadistica representativa
ya que el valor F calculados de 15276,552 es mayalor tabulado de F de

9,5521 con un marco de confiabilidad del 95%.

La comunidad de Alacao dispondra del muestreo @edainilla la clasificacion
por el tamafio, muerte de los insectos y tratamigra@ cuantificacion los

Mismos que constan en este documento.
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CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES:

Para la cosecha de la cochinilla observar el tamafe periodo de
ovoposicidn que se caracteriza por la presenciandehilera de huevos
junto a la cochinilla madre las mismas que estjatasi por material

Ceroso.

» Para la recoleccion utilizar pinceles gruesos degmdargo, guantes y un
recipiente de boca ancha o bandejas de espumafbmg evitar el
desperdicio del insecto y evitar heridas en lagesque recolecta los

insectos.

« La manipulacion del insecto debe ser de forma daisia ya que presenta
un cuerpo muy delicado y que en fresco tiende entavse lo que produce

perdida de materia prima.

* En caso de hacer una produccién semiindustriallzalel tamafio de los
equipos segun la cantidad de materia prima (cd&)imjue se produzca

para no desperdiciar materia prima y obtener acaaiminico de calidad.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

Se realizo un estudio comparativo del rendimiericadido carminico entre dos proceso
de deshidratacion de la cochinilla de tunas cultigaen el canton Guano, provincia de
Chimborazo, con la finalidad de obtener un magadimiento de acido, metabolito que
le otorga coloracion al insecto, que varia de onalidad roja en medio acido a violeta

en medio basico.

Se utiliz6 dos métodos, deshidratacion por estefaice caliente y deshidratacion por
exposicion directa al sol, una vez extraido el @cghrminico se realizdé analisis
cromatograficos y espectrofotométrico de las 12gtmas deshidratadas, utilizando para
el andlisis de 5g cochinilla, obteniendo un 19,58 acido en las muestra deshidratada
artificialmente en estufa de aire caliente y d®@% en la deshidratacién por solar, en

condiciones ambientales.

Concluyéndose que las condiciones 6ptimas de dleshcion para obtener un mayor
rendimiento de acido carminico es la muestra destaida en estufa de aire cliente a

temperatura de 51°C -60°C por un periodo de 8huoat®,5% del peso de la cochinilla.
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SUMARY

A comparative study of the carminic acid perforecebetween dehydration processes of
cochineal tunas cultivated in Guano, province oin@tlorazo was carried out in order to
get a better yield of acid, metabolite which giwedor to the insect varying in a basic

way from red to violet.

Two methods were used, dehydration by hot air stamd dehydration by direct
exposition to the sun; once de acid was extradtedchromatographic and spectro-
phometric analyses were carried out from the 12ydietted samples by using for the
analysis 5g cochineal getting a 19,05 % of acidlerdehydrated sample artificially in
hot air stove and 14,06% on dehydration by solaposition on environmental

conditions.

Optimal conditions of dehydration to get a betygeld of carminic acid is the
dehydrated sample on hair air stove at 51°C-60tG fperiod of 8hs with a 19,05 % Of
de cochineal weight.



-94-

CAPITULO VI

7. BIBLIOGRAFIA

TEXTOS:

1. BRENAN, J. Las operaciones de la ingenieria de los alimedtas.ed.
Zaragoza, Acribia, 2007. pp. 145.

2. CLEMENT, B. Organic chemistry laboratory manual. USA, TeX&/
University, 2002. pp. 143-146.

3. ESPINOSA MONTESINOS E. Tunay cochinilla. Lima Peru, Pacifico,
1991.

4. FUNDACION ECOLOGICA ARCOIRIS, FONDO ECUATORIANO
CANADIENSE. El cultivo de la tuna cochinilla, Loja — Ecuad2§05. pp

15-24. (hojas).

5. JATIVA C. Aportaciones para el conocimientos del cultivo gduccion de
cochinilla de la tuna. (apuntes de clase).

6. LUCERO, O. Técnicas de laboratorio de bromatologia y analisis
alimentos. Riobamba-Ecuador, 2005. pp. 78-8@tdtde clase)

7. RIOS, My KOZIOL, M. Planta utiles del Ecuador. (Fotocopias)



-95-

8. SHWAB, W. Farmacopea homeopatica brasilefia, 2da.ed., Riardgrd-
Brasil, Leiziping, 2003. pp. 1298-1231.

9. WITTIG, E. Cultivo de la tuna, cochinilla. evaluacién sendoriaa

metodologia actual para tecnologia de alimentfmgodopias).

INTERNET:

10.ACIDO CARMINICO: Aplicaciones
http://wapedia.mobi/es/%C3%81cido carm%C3%ADnico#1

2009-12-03

11.ACIDO CARMINICO: Demanda
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido carm@®%ADnico

2010-10-12

12.ACIDO CARMINICO: Descripcion general

http://milksci.unizar.es/biogugaitemas/pigmentos/otroscolores.html

13.ACIDO CARMINICO: Propiedades
http://www.farbe.com.mx/carminicoliquidonhit
2007-01-22

14.ACIDO CARMINICO: Usos
http://www.panreac.com/new/esp/fds/esp/XZB84Btm
2009-05-14

15. AGRONOMIA DE LOS CULTIVOS ANDINOS
ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/ail85s/ai$88. pdf




-96-

16.ANALISIS DE ALIMENTOS. FUNDAMENTOS Y TECNICAS

http:/depa.pgquim.unam.mx/amyd/archivera/ManualdégfnmentosytecnicasA

nalisisdeAlimentos 6501.pdf
2010-02-13

17.ANALISIS DE VARIANZA
http://www.mitecnologico.com/Main/AnalisisdeVarianz
2010-05-01

18. ANTRAQUINONAS: Aspectos generales
http://es.wikipedia.org/wiki/Antraguinona
2009-12-15

19. ANTRAQUINONAS: Descripcion
http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/librosaea/pigmentos/archivos

%?20pdf/antraquinonas.pdf
2009-12-15

20.BASURTO, L. Todo sobre la cochinilla
http://taninos.tripod.com/Cochinilla.htm
2010-09-18

21.BRACK, ANTONIO y MENDIOLA C. Latunay la cochinilla
http://www.ecologiadelperd.com/
2007-04

22.BUSTIOS, F. La cochinilla y su exportacion.

http://www.monografias.com/trabajos35/codta-exportacién/cochinilla-

exportacion.shtm
2006-03



-97-

23.CEREZAL, P y DUARTE, G. Algunas caracteristicas de tunas (Opuntia
ficus — indica (L)Miller
http://www.jcpacd.org/V7/V7P34-60Cere2R1.pdf
2010-06-14

24.COCHINILLA
http://www.scrd.net/scrd new/espagnol/c nat/catofthe.htm
2009-07

25.CRIA DE GRANA O COCHINILLA --Dactylopius coccus--

http://www.geocities.com/granacochinilla/criadegramchinilla.html

26.CROMATOGRAFIA
www.unedcervera.com/.../cromatografia.html
2004-03-27

27.CROMATOGRAFIA CAPA FINA
es.wikipedia.org/wiki/Cromatografia en capa fina
2008-03-18

28. DEMANDA DE COCHINILLA DE LA TUNA.
http://www.colpos.mx/agrocien/Bimestral/2003/marfal-5.pdf
2008-05

29.DESCRIPCION DEL PRODUCTO DESHIDRATADO
http://www.lajoyaeximport.com/cochinilla cochindsm|

30.DESHIDRATACION: Concepto
http://www.alimentostproductosnet.com.ar/trabajgaa/deshidratacion.doc
2008-03-02




-08-

31.DESHIDRATACION: Generalidades
http://es.wikipedia.org/wiki/Chugua
2009-02-22

32.DESHIDRATACION : Importancia
http://www.upv.es/pls/sreg/ofe bus.bus info?p @st800<S.p codigo=60

&p tipo=detallado
2008-03-05

33.DESHIDRATACION DE PRODUCTOS SOLIDOS
http://wiki.sumagperu.com/es/Olluco
2006-11-10

34.EMPRESA PRODUCTORA DE PIGMENTOS INORGANICOS
YORGANICOS S.A. “EPPIOSA” PERU; Planta de carmin de cochinilla
para exportacion
http://pg715.files.wordpress.com/2008/07/cochinifjeupo3pdf
2007-07

35.ESPECTROFOTOMETRIA
http:/www.espectrofotometria.com/espectrofotmethaavioleta-visible
2002-10-25

36.ESPECTROFOTOMETRO
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectrofot%C3%B3metro
2010-10-28

37.ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL:
EXPLOTACION DE LA COCHINILLA EN EL ECUADOR
http:/www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456 B&2/3/6089. pdf
2009-08-09




-99-

38.EQUIPOS DE DESHIDRATACION.

http://dicencia.udea.edu.co/gf/farmacotécnia/06édmipos.html
2010-03-05

39.FACTORES BIOTICOS Y CONCENTRACION DE ACIDO
CARMINICO EN LA COCHINILLA

www.scielo.cl/scielo.php?pid=50365-2280720050003@&trip=sci arttext.
2007-08-22

40.FUNDAMENTO DE SECADO

http:/onseger.unex.es/Apuntes/Termo/Tema6.pdf
2010-05-09

41.GLICOSICIDOS ANTRAQUINONICOS

http://www.ehu.es/biomoleculas/hc/sugar33c3.htm
2010-10-12

42.LA GRANA COCHINILLA

http://www.mexicodesconocido.com.mx/notas/6845-tang-cochinilla
2001-06-02

43.MEIER, M. Mucho mas que frutos y espinas. Diario el comeldima —
Peru

http://www.ecologiaaldia.com/mmmag/tuna.htm
2010-03-03

44. METODOS DE CONSERVACION
http.//bedri.es/Come4r_y beber/conservas_caserssdble de conservacio
n.htm#DESHIDRATACION)
2010-04-25




-100-

45.PARTES DEL ESPECTROFOTOMETRO

http:/google.com.ec/images?hl=as&q=partes+de+asgetimetro&um=1&

ie= ut
2005-06-12

46.PRODUCCION DE COCHINILLA EN LOJA
http://www.revistalideres.ec/2009-06-29/Mercadotdiegjias/LD09062
2P21ESTRATEGIAS.aspx
2009-06-22

47. PRODUCCION DE LA COCHINILLA EN EL DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO. (PERU)

http://www.fondoempleo.com.pe/ml idesi.htm

48.RIOS J, y QUINTANA, V. EIl manejo general del cultivo del nopal.

http://www.sra.gob.mx/internet/informacion gengysdbramas/fondo tierra

s/manuales/Manejo_genera_cultivo_Nopal.pdf
2009-12-03

49.SECADO
http:/depa.fquim.unam.mx/albertotecante/secado.pdf
2009-12-23

50.SECADO DE SOLIDOS
http://wikiprdia.org/wiki/Secado des&C3%B3lidos
2009-09-22

51.SONDEO DEL MERCADO DE LA COCHINILLA
http://www. Cochinilla.org/c-lanzarote/cultivo-tioreo.htm
1996-02-11




-101-

52. TUNA'Y LA COCHINILLA
http://www.peruecologico.com.pe/lib c12 t06.htm
2008

53.TUNA - OPUNTIA FICUS
http://mundobiologia.portalmundos.com/tuna-opufitas/
2009-01

54. TUNA (OPUNTIA FICUS): Usos
http://www.ediho.es/horticom/tem aut/cd/latinoaretiruticultura/275.htm
2008-06-27

55. SALAS GUERRA, L. LATUNA: DERIVADOS, PRECIOS Y
APROVECHAMIENTO EN EL PERU
http://www.monografias.com/trabajos45/tuna-peruama-peruana2.shtml
2007-04-20




-102-

CAPITULO VII

8. ANEXOS

ANEXO N°1: FOTOGRAFIAS DE LA RECOLECCION, MUERTE, L IMPIEZA,
SELECCIONY CONSERVACION DEL INSECTO

RECOLECCION DE COCHINILLA MUERTE DE COCHINILLA

LIMPIEZA DE COCHINILLA
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SELECCION DE COCHINILLA

CONSERVACION DE COCHINILLA
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ANEXO N° 2: FOTOGRAFIAS PROCESOS DE DESHIDRATACION DE LA
COCHINILLA

DESHIDRATACION DE COCHINILLA EN ESTUFA

DESHIDRATACION DE COCHINILLA EXPOSICION AL SOL
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ANEXO N°3: ESPECTRO DEL ESTANDAR DE ACIDO CARMINICO

ESPECTRO DEL ESTANDAR DE ACIDO CARMINICO
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ANEXO 4: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE SUSTANCIA SECA
DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 4h

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 81,9347 2 40,9674 54477,8759 1,44474E-07 9,5521

Dentro de los
grupos 0,0023 3 0,0008

Total 81,9370 5

Pruebas de comparaciones multiples para la variastg (°C):

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepga con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia

Categorias  Diferenciastandarizadavalor critico Pr. > Dif Significativo

51-60~ 71-80 9,002 328,269 4,181 0,030 Si
51-60 ~61-70 3,680 134,196 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 71-80 5,322 194,073 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias  Media Agrupamientos
51- 60 30,946 A
61-70 27,266 B

71- 80 21,944 C
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ANEXO N° 5: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE SUSTANCIA
SECA DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 6h

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 34,4635 2 17,2318 1612,25 2,8339E-05 9,5521

Dentro de los
grupos 0,0321 3 0,0107
Total 34,4956 5

Pruebas de comparaciones multiples para la varidbMdPER:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgiaicon un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor
Categorias Diferencia estandarizada critico  Pr. > Dif  Significativo

51-60 ~ 71- 80 5,552 53,703 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 61-70 4,428 42,831 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 71-80 1,124 10,872 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Ordenacion y agrupamientos de los grupos no sggiifiamente diferentes:

Categorias Media Agrupamientos
51-60 24,492 A
61-70 20,064 B

71-80 18,940 C
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ANEXO N° 6: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE SUSTANCIA
SECA DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 8h

ANALISIS DE RIANZA

Origen de las Sumade  Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 25,8057 2 12,9029 1386,8068  3,5515E-05 9,5521
Dentro de los

grupos 0,0279 3 0,0093

Total 25,8336 5

Pruebas de comparaciones multiples para la varidbMPER:

Tukey (HSD) / Andlisis de las diferencias entrepgsl con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor Pr. >
Categorias Diferencia  estandarizada critico Dif  Significativo
51-60 ~ 71-80 4,480 46,445 4,181 0,030 Si
51-60 ~61- 70 4,314 44,724 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 71-80 0,166 1,721 4,181 0,333 No

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias  Media Agrupamientos
51-60 21,280 A
61-70 16,966

71-80 16,800
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ANEXO N° 7: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE SUSTANCIA
SECA DE LADESHIDRATACION POR EXPOSICION DIRECTA
AL SOL

ANALISIS DEVARIANZA

Origende las Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 77,9802 2 38,9901 37878,9663 2,4918E-07 9,5521

Dentro de los

grupos 0,0031 3 0,0010

Total 77,9833 5

Pruebas de comparaciones mdltiples para la variigls:

Tukey (HSD) / Andlisis de las diferencias entrepgisi con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor Pr. >

CategoriasDiferencia estandarizada critico Dif  Significativo

4d ~ 8d 8,818 274,848 4,181 0,030 Si
4d ~ 6d 4,818 150,172 4,181 0,030 Si
6d ~ 8d 4,000 124,676 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
4d 36,124 A
6d 31,306 B

8d 27,306 C
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ANEXO N° 8: ANOVA'Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE CER A DE LAS
MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 4h

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 2,6779 2 1,3389 2656,6085 1,3405E-05 9,5521

Dentro de los

grupos 0,0015 3 0,0005

Total 2,6794 5

Pruebas de comparaciones multiples para la variatg °C:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgisi con un intervalo de confianza de

95,00 %:
Diferencia Valor Significativ
Categorias Diferencia estandarizada critico Pr. > Dif o]
51-60 ~71- 80 1,636 72,873 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 61-70 0,850 37,862 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 71-80 0,786 35,011 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
51-60 2,080 A
61-70 1,230 B

71-80 0,444 C
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ANEXO N° 9: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE CER A DE LAS
MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 6h

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2,56222 2 1,2611 2964,9702 1,1370E-05 9,5521
Dentro de los

grupos 0,0013 3 0,0004

Total 2,5235 5

Pruebas de comparaciones mdltiples para la variaotg°C:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgrsicon un intervalo de confianza de 95,00 %:

Diferencia Valor

Categorias Diferencia estandarizada critico Pr. > Dif Significativo
51-60 ~71- 80 1,585 76,854 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 61-70 0,879 42,621 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 71-80 0,706 34,233 4,181 0,030 Si
Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
51-60 1,850 A
61-70 0,971 B

71-80 0,265 C
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ANEXO N° 10: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE CERA DE LAS
MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATA DA A 8h

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas Sumade Gradosde Promediode Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2,3894 2 1,1947 5446,8908,5681E-06 9,5521
Dentro de los

grupos 0,0007 3 0,0002

Total 2,3900 5

Pruebas de comparaciones multiples para la variatg°C:

Tukey (HSD) / Andlisis de las diferencias entrepgrai con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor

Categorias  Diferencia estandarizada critico Pr. > Dif Significativo

51-60 ~71- 80 1,47 99,798 4,181 0,030 Si
51-60 ~61- 70 1,131 76,368 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 71-80 0,347 23,430 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
51-60 1,622 A
61-70 0,491 B

71-80 0,144 C
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ANEXO N° 11: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE CERA DE LAS
MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATA DA POR
EXPOSICION DIRECTA AL SOL

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas Sumade Gradosde Promediode Valor critico

variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre
grupos

0,1125 2 0,0562 3834,1364 7,7336E-06 9,5521
Dentro de

los grupos 4,4E-05 3 1,4667E-05

Total 0,1125 5

Pruebas de comparaciones mdltiples para la variiss:

Tukey (HSD) / Andlisis de las diferencias entrepgisi con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor Pr. >

CategoriasDiferencia estandarizada critico Dif  Significativo

4d ~ 8d 0,335 87,474 4,181 0,030 Si
4d ~ 6d 0,181 47,262 4,181 0,030 Si
6d ~ 8d 0,154 40,212 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
4d 2,126 A
6d 1,945 B

8d 1,791 C
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ANEXO N° 12: ANOVA 'Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE GRASA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 4h

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 4,6870 2 2,3435 13019,5815 1,2364E-06 9,5521
Dentro de los

grupos 0,0005 3 0,0002

Total 4,6876 5

Pruebas de comparaciones mdltiples para la variabie °C:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgisl con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor

Categorias Diferencia estandarizada critico Pr.> Dif Significativo
51-60 ~ 71-80 2,162 161,146 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 61-70 0,983 73,268 4,181 0,030 Si
61-70 ~71- 80 1,179 87,877 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
51-60 7,993 A
61-70 7,010 B

71-80 5,831 C
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ANEXO N° 13: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE GRASA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 6h

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 4,7092 2 2,3546 5052,7897 5,1127E-06 ,5529

Dentro de los
grupos 0,0014 3 0,0005

Total 4,7106 5

Pruebas de comparaciones mdultiples para la variabtg °C:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgrsicon un intervalo de confianza de 95,00 %:

Diferencia
Categorias Diferencia  estandarizada  Valor critico Pr. > Dif Significativo
51-60 ~ 71-80 2,170 100,523 4,181 0,030 Si
51-60 ~61-70 1,100 50,957 4,181 0,030 Si
61-0 ~71- 80 1,070 49,567 4,181 0,030 Si
Valor critico del d de Tukey: 5,913
Categorias Media Agrupamientos
51-60 7,625 A
61-70 6,525 B

71-80 5,455 C
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ANEXO N° 14: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE GRASA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 8h

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 5,3354 2 2,6677 52651,6316 1,5205E-07 9,5521

Dentro de los

grupos 0,0002 3 0,0001

Total 5,3355 5

Pruebas de comparaciones multiples para la variatg °C:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgsi con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor

Categorias Diferencia estandarizada critico Pr. > Dif Significativo
71-80 ~ 51-60 -2,278 -320,031 4,181 0,030 Si
71-80 ~ 61-70 -0,808 -113,514 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 51-60 -1,470 -206,517 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
71-80 4,996 A
61-70 5,804 B

51-60 7,274 C
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ANEXO N° 15: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE GRASA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA POR
EXPOSICION DIRECTA AL SOL

ANALISIS DE VARIANZA

Origende las Sumade Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad paraF
Entre grupos 0,5027 2 0,2514 6982,3889 3,1477E-06 9,5521
Dentro de los

grupos 0,0001 3 3,6E-05

Total 0,5028 5

Pruebas de comparaciones multiples para la varizibales

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgisi con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor

CategoriasDiferencia estandarizada critico  Pr. > Dif Significativo

4d ~ 8d 0,707 117,833 4,181 0,030 Si
4d ~ 6d 0,307 51,167 4,181 0,030 Si
6d ~ 8d 0,400 66,667 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
4d 8,442 A
6d 8,135 B

8d 7,735 C
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ANEXO N° 16: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE PROTEINA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 4h.

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,0921 2 0,0461 1066,8571  5,26093E-05 9,5521
Dentro de los

grupos 0,0001 3 4,3167E-05

Total 0,0922 5

Pruebas de comparaciones mdltiples para la variabie °C:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgiai con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor

Categorias Diferenciaestandarizada critico Pr. > Dif  Significativo
51-60 ~71- 80 0,302 45,966 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 61-70 0,177 26,940 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 71-80 0,125 19,025 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias  Media Agrupamientos
51-60 10,630 A
61-70 10,453 B

71-80 10,328 C
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ANEXO N° 17: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE PROTEINA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 6h

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,0806 2 0,0403 424,8875 0,0002 9,5521

Dentro de los
grupos 0,0003 3 9,483E-05
Total 0,0809 5

Pruebas de comparaciones mdltiples para la variabie °C:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgai con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor
Categorias Diferencia estandarizada critico Pr. > Dif  Significativo
51-60 ~71-80 0,280 28,753 4,181 0,030 Si
51-60 ~61-70 0,180 18,535 4,181 0,030 Si
61-70 ~71-80 0,100 10,217 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias  Media Agrupamientos
51-60 10,51 A
61-70 10,41 B

71-80 10,31 C
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ANEXO N° 18: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE PROTEINA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 8h

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,0471 2 0,0235 11772 1,4381E-06 9,5521

Dentro de los
grupos 6E-06 3 2E-06
Total 0,0471 5

Pruebas de comparaciones multiples para la variatg °C:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgiai con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor

Categorias Diferencia estandarizada critico Pr. > Dif  Significativo
51-60 ~71- 80 0,216 152,735 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 61-70 0,126 89,095 4,181 0,030 Si
61-70 ~71- 80 0,090 63,640 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
51-60 10,490 A
61-70 10,364 B

71-80 10,274 C
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ANEXO N° 19: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE PROTEINA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATAD A A POR
EXPOSICION A LA LUZ SOLAR

ANALISIS DE VARIANZA

Origende las Sumade Gradosde Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad paraF
Entre grupos 0,2041 2 0,1020 827,3351  7,6990E-05 5529,
Dentro de los

grupos 0,0004 3 0,0001

Total 0,2044 5

Pruebas de comparaciones multiples para la varizibk

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgrsicon un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor Pr.>
CategoriasDiferencia estandarizada critico Dif  Significativo
4d ~ 8d 0,424 38,179 4,181 0,030 Si
4d ~ 6d 0,077 6,933 4,181 0,030 Si
6d ~ 8d 0,347 31,246 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
4d 11,724 A
6d 11,647 B

8d 11,300 C
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ANEXO N° 20: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE CENIZA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 4h

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,0007 2 0,0003 325,5 0,0003 9,5521

Dentro de los
grupos 3E-06 3 1E-06
Total 0,0007 5

Pruebas de comparaciones multiples para |

a variable Temp °C:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgisi con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor

Categorias Diferencia estandarizada critico Pr. > Dif Significativo
51-60 ~ 71-80 -0,026 -25,500 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 61-70 -0,012 -12,000 4,181 0,030 Si
61-70 ~71- 80 -0,014 -13,500 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Ordenacion y agrupamientos de los grupos no sggiifiamente diferentes:

Categorias  Media Agrupamientos
51-60 0,033 A
61-70 0,045 B

71-80 0,058 C
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ANEXO N° 21: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE CENIZA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 6h

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,0006 2 0,0003 312,5 0,0003 9,5521

Dentro de los
grupos 3E-06 3 0,0000
Total 0,0006 5

Pruebas de comparaciones multiples para la variable
Temp°C:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgaicon un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia
Categorias Diferencia estandarizada Valor critico Pr. > Dif ~ Significativo

51-60 ~ 71-80 -0,025 -25,000 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 61-70 -0,013 -12,500 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 71-80 -0,013 -12,500 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
51-60 0,037 A
61-70 0,049 B

71-80 0,062 C
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ANEXO N° 22: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE CENIZA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA A 8h

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,0006 2 0,0003 200,7778 0,00064 9,5521

Dentro de los
grupos 0,000005 3 0,0000015
Total 0,0006 5

Pruebas de comparaciones mdultiples para la varibéhep
OC.

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgiaicon un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia

Categorias  Diferenciaestandarizada Valor critico Pr. > Dif  Significativo

51-60 ~ 71-80 -0,025 -20,004 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 61-70 -0,011 -8,981 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 71-80 -0,014 -11,023 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
51-60 0,042 A
61-70 0,053 B

71-80 0,067 C
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ANEXO N° 23: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE CENIZA DE
LAS MUESTRAS DE COCHINILLA DESHIDRATADA POR
EXPOSICION A LA LUZ SOLAR

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,000036 2 0,000018 9 0,0540 9,5521

Dentro de los
grupos 0,000006 3 0,000002
Total 0,000042 5

Pruebas de comparaciones mdltiples para la variigis:

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgisi con un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor Pr. >
CategoriasDiferencia estandarizada critico Dif  Significativo

4d ~ 8d -0,006 -4,243 4,181 0,048 Si
4d ~ 6d -0,003 -2,121 4,181 0,233 No
6d ~ 8d -0,003 -2,121 4,181 0,233 No

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
4d 0,026 A
6d 0,029 A

8d 0,032
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ANEXO N° 24: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE

RENDIMIENTO DE LAS MUESTRAS DE  COCHINILLA
DESHIDRATADA A 4h

ANALISIS DE VARIANZA

Suma de Valor
Origen de las  cuadrado Grados de Promedio de Probabilida critico
variaciones S libertad los cuadrados F d para F
1096,421
Entre grupos 28,9524 2 14,4762 7 5,0499E-05 9,5521

Dentro de los
grupos 0,0396 3 0,0132

Total 28,9920 S

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgrsicon un intervalo de confianza de 95,00 %:

Diferencia
estandarizad Valor Significativ
Categorias Diferencia a critico Pr. > Dif 0
61-70~71- 80 5,338 46,451 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 51-60 3,258 28,357 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 71-80 2,079 18,095 4,181 0,030 Si
Valor critico del d de Tkey: 5,913
Categoria
s Media Agrupamientos
61-70 18,160 A
51-60 14,902 B

71-80 12,823 C
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ANEXO N° 25: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE
RENDIMIENTO DE LAS MUESTRAS DE  COCHINILLA
DESHIDRATADA A 6h

ANALISIS DE VARIANZA

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de los Valor critico
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 23,4303 2 11,7152 573,5594 0,00013 9,5521

Dentro de los
grupos 0,0613 3 0,0204
Total 23,4916 5

Tukey (HSD) / Andlisis de las diferencias entrepgisicon un intervalo de confianza de
95,00 %:

Diferencia Valor

Categorias Diferenciaestandarizada critico Pr. > Dif  Significativo
51-60 ~ 71-80 4,321 30,233 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 61-70 0,271 1,895 4,181 0,284 No
61-70 ~71-80 4,050 28,338 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
51-60 15,965 A
61-70 15,694 A

71-80 11,644 B
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ANEXO N° 26: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE
RENDIMIENTO DE LAS MUESTRAS DE  COCHINILLA
DESHIDRATADA A 8h

ANALISIS DE VARIANZA

Grados Valor
Origen de las Suma de de Promedio de critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 70,99 2 35,495 15276,5529 9,7283E-07 9,5521
Dentro de los
grupos 0,0070 3 0,0023
Total 70,9970 5

Tukey (HSD) / Andlisis de las diferencias entrepgraicon un intervalo de confianza de 95,00 %:

Diferencia Valor
Categorias Diferencia  estandarizada critico Pr. > Dif Significativo
51-60 ~ 71-80 8,350 173,227 4,181 0,030 Si
51-60 ~ 61-70 5,150 106,841 4,181 0,030 Si
61-70 ~ 71-80 3,200 66,386 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Ordenacién y agrupamientos de los grupos no sagiifiamente diferentes:

Categorias Media Agrupamientos
51-60 19,052 A
61-70 13,902 B

71-80 10,702 C
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ANEXO N° 27: ANOVA Y TUKEY DE LOS PORCENTAJES DE
RENDIMIENTO DE LAS MUESTRAS DE  COCHINILLA
DESHIDRATADA POR  EXPOSICION DIRECTA AL SOL

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 11,9751 2 5,9875 514,8783 0,0002 9,5521

Dentro de los
grupos 0,0349 3 0,0116
Total 12,0100 5

Pruebas de comparaciones multiples para la varizibke

Tukey (HSD) / Analisis de las diferencias entrepgisi con un intervalo de confianza de

95,00 %:

Diferencia Valor Pr. >

Categorias Diferencia estandarizada critico Dif  Significativo
8~4 3,450 31,992 4,181 0,030 Si
8~6 1,492 13,832 4,181 0,030 Si
6~4 1,958 18,160 4,181 0,030 Si

Valor critico del d de Tukey: 5,913

Categorias Media Agrupamientos
8 14,060 A
6 12,569 B

4 10,610 C




