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RESUMENEn este trabajo se presenta un nuevo procedimiento para la extracción de ácido carmínico (ACAR) apartir de la cochinilla utilizando un agente de separación másico R300 (MSA R300) y un solventeorgánico con afinidad sólo con el ACAR.Palabras Clave: Ácido carmínico, tecnología más limpia, extracción.
ABSTRACTWe present a new process for the extraction of carminic acid (ACAR) from cochineal using mass-separating agent R300 (MSA R300) and an organic solvent with affinity only with the ACAR.key words: Carminic acid, cleaner technology, extraction.
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INTRODUCCIÓNEl ácido carmínico, que se obtiene por ex-tracción a partir de la cochinilla, tiene actual-mente una gran demanda en el mercado in-ternacional. Las razones, entre otros, es elprocedimiento de extracción que utiliza tec-nologías más limpias comparado con los pro-cesos químicos de extracción convencional.El Perú es un país exportador tanto de cochi-nilla como de su extracto crudo laca carmín,cuyo contenido de ácido carmínico, en esteúltimo, está entre 55 a 65% completándoseel resto de impurezas metálicos, solventes yotros, propios de la tecnología de extracción,consecuentemente su demanda en los paí-ses consumidores es cada vez menor provo-cando una caída en los precios y las inevita-bles pérdidas de divisas para el Perú.En este contexto, en los últimos tres años,en el Perú se han intensificado los trabajos

conducentes a la obtención del ácidocarmínico de alta pureza y que efectivamentecumplan los requisitos de las normas inter-nacionales.Por lo tanto, nuestro objetivo es desarrollarun procedimiento de extracción de ácidocarmínico con una concentración no menordel 90%, utilizando un agente de separaciónmásica de fácil recuperación no contaminan-te y enmarcado en los principios de produc-ción más limpia.
MATERIALES Y MÉTODOS
Materia PrimaCochinilla con una concentración aproxima-da de 19% de ácido carmínico procedente delvalle del Santa, región Ancash, Perú.
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• Espectrofotómetro Lambda 12 UV/VISPERKIN ELMER.
• Balanza analítica con 4 decimales.
• Cocinilla eléctrica.
• Medidor de pH portátil.
Materiales
• Vasos de precipitado de 500 mL y 1000mL.
• Fiolas de 500 mL y 1000 mL.
• Probetas de 25 mL y 50 mL.
• Pipetas y materiales de laboratoriocomplementarios.
Procedimiento ExperimentalLa extracción convencional de ácido carmínicobajo la forma de laca (pasta) carmín fue partede un trabajo previo [1]. Para los fines del pre-sente trabajo se desarrolla el diagrama de flujomostrado en la Figura N.º 1. El proceso iniciacon la limpieza y selección de la cochinillaseguido de una molienda fina hasta mallaASTM 50, el cual es luego cargado a un reci-piente para la extracción a donde se agregaagua desionizada y mediante un sistema decalefacción se lleva el conjunto hasta 95 ºC ypor un tiempo de 30 minutos, la extracciónse favorece con una agitación moderada. Lasolución obtenida es filtrada usando una ma-lla ASTM 100, recuperando el ácido carmínicoen solución al cual se añade el agente deseparación másico R300 (MSA R300)obteniéndose un precipitado que es recupe-rado por sedimentación seguido de una filtra-ción con malla 100. la torta se somete a lava-do con agua desionizada para luego diluirlacon una solución de ácido clorhídrico y llevarel pH a 2.5 a temperatura ambiental. Las pro-teínas que han quedado en suspensión sonseparadas por filtración. El ácido carmínico queuna vez más ha quedado en solución se recu-pera por la adición de un solvente orgánico quepor un mecanismo de intercambio deja el MSAR300 libre del ácido carmínico y el conjuntosolvente-ácido es finalmente sometido a unaoperación de evaporación al vacío, recuperán-dose el solvente, para obtener por un secadofinal el ácido carmínico de alta pureza.

Métodos de análisisLos análisis fisioquímicos que se realizan tan-to a la materia prima como al producto finalfueron según la metodología de la AOAC [2],normas técnicas ITINTEC [3] y FCC II [4]. Losanálisis microbiológicos practicados al pro-ducto final fueron efectuados siguiendo losprocedimientos de la ICMSF [5].
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Caracterización de la materia primaEn la Tabla N.º 1 se presenta la composiciónfisicoquímica de la cochinilla en base seca.Se puede observar que la concentración deácido carmínico está en un promedio de 19%,un valor importante considerando el lugar deprocedencia de la materia prima. En cuantoa los valores de los otros componentes mos-trados en dicha tabla, ellos corresponden alos rangos promedios y en general se consi-dera a la cochinilla utilizada como de buenacalidad.

Extracción del ácido carmínicoEl procedimiento experimental desarrolladoen la extracción del ácido carmínico es dife-rente del convencional en dos etapas: el pri-mero, referente a la precipitación del ácidocarmínico formando un complejo con el MSAR300, y el segundo, la recuperación del pro-ducto utilizando un solvente orgánico de ca-racterísticas no contaminante ni perjudicialpara la salud pública.

COMPONENTE COMPOSICIÓN PROMEDIO, % P/P Ácido CarmínicoGrasasCerasAguaSustancias mineralesSustancias nitrogenadas

19,007,001,5018,0025,0029,50
Total 100,00

Tabla N.º 1 Composición Fisicoquímica decochinilla  en base seca.
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En cuanto al MSA R300, debemos indicarprobablemente que por su característica es-tructural polimérica y su acción en medioácido, presenta grupos funcionales activosinducidos o ionizados que intercambia con elácido carmínico ionizado en solución, forman-do ambos un complejo de enlaces de fuerzasdébiles (enlaces debido a fuerzaselectrostáticas) y que son fácilmente fraccio-nados por la acción de un solvente orgánicoafin de ácido carmínico. Los posibles pasosen la secuencia de extracción y recuperacióndel ácido carmínico (ACAR) serían:
ACAR(sol) + R300 à ACAR � R300   (1)H+ACAR-R300       ACAR-R300(Sol.) (2)CalorACAR-R300 + Solvente        ACAR(sol) + R300(3)       OrgánicoVacíoACAR-R300         ACAR    + Solvente  (4)Calor        Orgánico

La etapa final de recuperación del ACAR conel solvente orgánico es por la afinidad con este(es soluble en el solvente) mientras que elR300 muestra una insolubilidad importante,propiedades que nos permite diseñar preci-samente un proceso más limpio. El R300 serecupera y se recicla para una nueva precipi-tación, mientras que el solvente orgánico escondensado y reciclado también al procesopara una nueva etapa de recuperación delACAR.En la figura 1 precisamente se muestra la sín-tesis del diagrama de flujo el cual tiene rela-ción con los posibles pasos del fenómeno deextracción ya mostrados. En ella se puedeapreciar que hay una diferencia notable conrespecto al proceso convencional que utilizasulfato de aluminio, carbonato de calcio yalumbre para provocar la precipitación delACAR bajo la forma de laca carmín, y comoya se manifestó, estos últimos componentesincorporan al producto impurezas tales comoaluminio, sulfatos, carbonatos y calcio. Mien-tras que el MSA R300 y el solvente orgánicousados en este proceso de extracción, noproduce contaminantes secundarios, por elcontrario, ambos son sustancias que son fá-cilmente metabolizados por el cuerpo huma-no. Otra ventaja importante desde el puntode vista económico y ambiental, es que am-

Figura N.º 1. Diagrama de flujo de extracción de ácido carmínico a partir de cochinilla.
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Figura N.º 2: Gráfico  espectrofotométrico de concentración de ácido carmínico.

Instrument Model: Lambda 12 Data Interval: 1.0000 Spectrum Name: C/UWINLAB/DATA/AC-90/100Date Created: 09/09/02 Product: Carmínic Acid (AC-90/100)
Concentration: 108.52% Carminic Acid (FCC II)
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bos están localmente disponibles a costoscompetitivos y la separación y recuperaciónson factibles, lo que nos permite reciclarlo enel lugar de procesamiento, generando de estaforma un proceso más limpio y competitivoque ofrece amplios beneficios y cuyosindicadores de rentabilidad económica y am-biental (VAN, TIR, TRI, EIA, etc.) son positi-vos aún frente a una tasa de costo de oportu-nidad del capital de 15% y para cualquier ta-maño de planta.La recuperación y reciclo del MSA R300 ensolución es simple, éste queda libre cuandose adiciona el solvente orgánico que pordesorción (elución) remueve el ACAR del com-plejo ACAR-MSA R300; usando un filtro apro-piado se recupera el precipitado de ACAR-solvente orgánico y el efluente, MSA R300,es conducido a la unidad de extracción y pre-cipitación del ACAR.Del mismo modo, la recuperación y reciclodel solvente orgánico proveniente delevaporador al vacío, es simple y económico.Mediante un condensador incorporado en lacabeza del evaporador se licuan los vaporesde solventes y estos son devueltos  a la uni-dad de precipitación del ACAR.En este proceso se compromete el gasto deenergía (calor) para las etapas de extracción

y evaporación los cuales se pueden integrartérmicamente, es decir, es factible conden-sar los vapores del solvente del evaporadorde vacío, circulándolo por una chaqueta devapor en la unidad de extracción, lo que per-mitiría aún mayor economía.De esta forma, se resuelve un proceso conimpacto ambiental negativo mínimo, la recu-peración del ACAR es superior al 90% de sucontenido en la materia prima, el efluente tie-ne una concentración menor del 10% deACAR, los cuales todavía pueden ser recu-perados optimizando el uso del R300. Tantoel R300 como el solvente orgánico son usa-dos dentro del proceso en sistemas de reci-clo con mínimas cantidades de entrada ysalida, constituyéndose así en un proceso dealto rendimiento que permite obtener un pro-ducto de alta pureza y cero componentescontaminantes tóxicos o peligrosos para lasalud pública.
Caracterización del productoEn la figura N.º 2 se muestra el análisisespectrofotométrico para el ACAR. Este aná-lisis expresado en porcentaje de ACAR enCOLOREX CA FCC II, muestra la alta purezade producto 100%. En este cálculo, median-te la relación:
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%ACAR =  WA
×

×9,13 100 (5)
A es la absorbancia a 494 nm (el rango deabsorbancia está entre 0,65 a 0,75), W es elpeso de la muestra (ACAR) en gramos.
CONCLUSIONESLa extracción del ACAR a partir de la cochini-lla usando el MSA R300 y el solvente orgáni-co permite desarrollar un proceso tecnológi-co más limpio de alto rendimiento mayor de90% y  obtener un producto de alta pureza100% siguiendo el método de COLOREX CAFCC II.
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