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1. RESUMEN EJECUTIVO

La "Sociedad Agricola Los Tunantes Limitada" inicid sus actividades comercia-
les el 22 de Agosto de 1989, con la compra de un predio agricola en la loca -
lidad de Las Rojas, a unos 22 kildmetros de la ciudad de La Serena por el ca-
mino hacia el interior del Valle del Elqui. Junto con la adquisicidn del pre
dio, se inicid la plantacidn de tunas y luego la infestacion controlada de
las paletas de tunas con el insecto conocido con el nombre de "cochinilla".

E1 insecto indicado fue en su oportunidad ingresado al pais por la empresa

Comercial Agricola Paicavi, previo estudio y autorizacidn del Servicio Agri-
cola y Ganadero (SAG). Actualmente es la dnica familia del insecto autoriza
da para que se reproduzca en el pais. Tunantes adquirid los derechos de uso

de la familia del insecto.

Actualmente la Sociedad tiene 800.000 plantas de tunas, en su mayoria en ple
no ciclo de produccién. E1 proceso de produccidn de cochinilla consiste en
la infestacidén controlada a las paletas de tunas que disponen de una masa fo
1iar adecuada, la que luego de aproximadamente cuatro meses estd a la forma
de una colonia de insectos adultos que comienzan a reproducirse. En este mo
mento se recogen (cosechan) manualmente las hembras, Tas que son secadas y
embaladas para su comercializacidon. Los insectos recién nacidos son igual -
mente recolectados y se utilizan para nuevas infestaciones.

Desde hace tres afos, la empresa ha iniciado sus exportaciones al mercado eu

~ ropeo.

En el afio 1993 Tla produccidn de cochinilla seca exportada fue de 6.221

kilos.

Por tratarse de un rubro de negocio no conocido en Chile, de poca difusidn en
la Titeratura internacional, en el comienzo de las actividades de la empresa,
se detectd la urgente necesidad de desarrollar tecnologia chilena en diversos
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aspectos gque conforman el negocio de la cochinilla. Se vid que era importan-
te establecer pardmetros Optimos tanto en el manejo de la planta como del in-
secto, que mejoraran la productividad de la cochinilla, que constituye el pro
ducto primario del sistema. Igualmente, se vid la necesidad de mejorar la ca
lidad de la cochinilla seca producida, es decir, aumentar la cantidad del con
tenido en dcido carminico presente. Finalmente, se vid la necesidad de efec-
tuar pruebas a nivel de laboratorio que permitieran encontrar un proceso que

obtuviera a partir de la cochinilla un producto carminico de mayor valor co -

mercial.

Estas necesidades de desarrollo de nuevas tecnologias fueron presentadas en
un proyecto al Fondo De Desarrolle Tecnoldgico de CORFO (FONTEC), organismo
que luego de analizar Ta conveniencia del proyecto lo aprobd con fecha 9 de
Septiembre de 1992, con un éporte equivalente a UF 2.239,39 de un proyecto

total estimado en UF 3.732,31.

A la fecha, el proyecto se encuentra totalmente terminado y los resultados
indican que los objetivos propuestos se han cumplido cabalmente:

- Se dispone de nuevos conocimientos en el manejo de la planta y de los
insectos que aumentardn en un 40% la productividad actual de cochini-

11a.

- Se dispone de nuevos conocimientos que permiten producir una cochinilla

seca de 23% de acido carminico.

- Se ha disefiado un proceso tecnoldgico, a escala laboratorio, que permi -
tird producir "carmin", que es un compuesto aluminico cdlcico del dci-
do carminico, que tiene un precio del orden de los US$ 160 el kilo,con
50% de acido carminico. Cabe sefialar que el precio actual de la cochi-
nilla que se exporta es de 15 US$/kilo, con 23% de dcido carminico.
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Los resultados obtenidos permiten presumir que la empresa podrd cumplir los
objetivos estratégicos planteados en el corto y mediano plazo que consisten
"bdsicamente en lograr tener una participacion del 20% del mercado mundial
de la cochinilla que actualmente se mantiene alrededor de las 200 toneladas
anuales, lograr afianzar econdémicamente la empresa con el inicio de produc-
cidn de "carmin" que forma parte de otro mercado de mayor rentabilidad.
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2.

EXPOSICION DEL PROBLEMA

A continuacidn se entregaran los antecedentes que dieron origen a la propo-

sicidn del presente proyecto de innovacidn tecnoldgica.

2.1. Antecedentes Generales

En una primera etapa la empresa estuvo orientada a la produccidn de "co
chinilla seca", utilizada en Europa como colorante rojo natural por su alto

contenido de dcido carminico (cercanc al 20% al estado seco). Esta cochini

1la es Ta materia prima para la produccidn de Acido Carminico de diferentes
grados de pureza y del Carmin, nombre con el que se denomina a la sal alumi
nica-cdlcica del dcido carminico. La principal caracteristica comercial
que tiene en estos momentos la cochinilla y sus derivados, es que se trata
de un colorante rojo natural, aceptado para ser utilizado en productos de
ingestidn humana {comidas y bebidas), en cosmetologia y farmacia, en impor-
tantes mercados externos (Europa, EE.UU., Canadd y Japdn). En estos merca-
dos ha sido recientemente prohibido el uso, con estos propdsitos, del colo-
rante rojo sintético (Eritrosina), por considerdrsele tdxico y cancerigeno.
De esta manera, los mercados de Tos colorantes para comidas, bebidas y dro-
gas, estdn orientdndose hacia antiguos colorantes naturales y en el caso del
color rojo y tonalidades asociadas, a Ta cochinilla. Actualmente el dnico
competidor en este aspecto es el Betacaroteno, cuya "naturalidad" también
ha estado siendo cuestionada. Es-decir, desde el punto de vista de una es-
timacidn proyectada de la demanda de este producto, ésta deberia aumentar

en 1os proximos afios.

En los primeros afios de manejo de la empresa, en que en lo fundamental se

- hicieron las primeras plantaciones de tunas y posteriormente se iniciaron

Tas primeras infestaciones, todas las actividades se fundamentaron en ante-

cedentes aportados por técnicbs peruanos que tenian una reconocida trayecto
ria en el Perii. Sin embargo, luego de terminados los tres primeros afnos,

se establecid la urgente necesidad de establecer nuevas condiciones de mane

jo de la planta, incluyendo hasta Tos sistemas de plantacion de las paletas,



como asimismo establecer nuevas metodologias de infestacidn, de manejo de

los insectos, de cosecha y de secado de la cochinilla.

2.2. Los Problemas

Especificamente se pudo constatar que las "recetas” entregadas por los

técnicos peruanos no eran aplicables en Chile. Los primeros resultados fue

ron desesperanzadores: el crecimiento de las plantas de tunas no era bueno,
los insectos luego de colocados en las paletas de tunas tendian a hacer mu-
chas colonias que luego de un ciclo de reproduccidn dafaban en forma irrepa
rable Ta planta y era necesario hacer "replantes" con la pérdida econdmica
que esto significaba. La densidad de plantacidn indicada por los asesores
peruanos aparecid como poco adecuada para el sistema de "cosecha" manual u-
tilizado. Asimismo se vid que variables tales como la orientacion de cada
una de las paletas con respecto a los vientos predominantes y la exposicidn
solar, eran muy importantes para el crecimiento de la colonia de insectos.
En muchos casos se constatd que Tos ciclos tebricos no coincidian con 10s
reales que presentaban las "colonias" en el campo. E1 control de la male-
za produjo problemas no esperados ya que los herbicidas comerciales elimina
ban en jgual forma a los insectos. En lo que respecta al sistema de secado
solar recomendado, éste tampocb funciond con la efectividad esperada ya que
la radiacidon y humedad no correspondian a los lugares de las plantaciones
peruanas. En general, se concluyﬁ que las recomendaciones de los asesores
peruanos no podian aplicarse al caso de las plantaciones de la empresa y que
era necesario desarrollar urgentemente tecnologia chilena que fuera especi-
fica para el caso de las plantaciones de la empresa en el Valle del Elqui.
E1 porcentaje de acido carminico presente en la cochinilla también se esta

blecid que era posible mejorarlo.

Finalmente, otro problema que se evidencid en los primeros intentos de
comercializacidn de "cochinilla seca" era la diferencia apreciable que ha-
bfa entre el precio que se pagaba por la "cochinilla" y el precio que las
empresas que compraban esta materia prima en Europa, cobraban por los pro-
ductos carminicos derivados de la cochinilla. Sobre este particular se
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constatd que no existia ninguna literatura técnica sobre posibles procesos

industriales aplicables a la cochinilla. En los contactos iniciales con

los compradores extranjeros se establecid que estos conocimientos consti -

tuian un "secreto industrial™ de muy dificil acceso.
Para hacer frente a todos estos problemas, la empresa prepard un proyec

to de innovacién tecnoldgica tendiente a solucionarlos, llamado "Explota -
cidn de la Cochinilla para la Obtencidn de Productos Colorantes Naturales".

2.3.0bjetivos Técnicos del Proyecto

E1 proyecto se planted los siguientes grandes objetivos:

- Aumentar en un 33% el rendimiento de produccidn de cochinilla. Este

objetivo involucraba todos los aspectos indicados como problemas de
campo en la produccidn, calidad y secado de la cochinilla.

- Identificar las sustancias extraidas de la cochinilla.

- Establecer un proceso de produccidn de carmin o de otros derivados del

dcido carminico presente en la cochinilla.

- Recopilar antecedentes de mercado de los colorantes carminicos, en es
pecial la oferta del mercado peruano que controla el 90% del mercado

mundial de estos productos.

- o
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METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

Para el cumplimiento de los objetivos generales planteados, la investigacidn

tecnoldgica se 1levd a cabo de la siguiente manera.

- Todos los trabajos de "campo" relacionados con aumentar Tos rendimientos
y calidad de la cochinilla, comc asimismo al resto del manejo de los
insectos hasta tenerlos listos para la exportacidn, fueron desarrolla-
dos directamente por la empresa. Igualmente, la recopilacidn de Tlos
antecedentes de mercado y antecedentes técnicos necesarios para la o-
rientacidon ~de Tlos trabajos de laboratorio fueron de responsabilidad de

la empresa.

- Todos los trabajos experimentales de laboratorio tendientes a establecer
el proceso y la identificacidn de las sustancias extraibles de la cochi-
nilla, fueron encargados al Departamento de Quimica de la Facultad de In

genieria de la Universidad de Chile.

E1 plan de trabajo ejecutads se representa en la carta Gantt adjunta. A con
tinuacidn se describe cada una de las actividades generales mds relevantes,

indicando segiin corresponda los métodos involucrados, el disefic experimental,
modalidad de andlisis de los resultados obtenidos y Tas fuentes de informa -
cién consultadas. Los detalles de la metodologia empleados y los resultados
obtenidos se indican en los Anexos Trabajos de Campo, Experiencias de Labora
torio , Antecedentes de Mercado y Perfil Técnico-Econdmico de una Planta de

Carmin.

3.1. Trabajos de Campo

Los principales aspectos de esta parte del trabajo fueron los siguientesf
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En un principio se destind una hectdrea para los trabajos de campo y ob-

tencidn de materia prima para las experiencias.

En general, puede decirse que los métodos utilizados para obtener los op
timos en cada una de las variables estudiadas fue en primer Tugar hacer un
anidlisis de la bibliografia y de las recomendaciones dadas por 10s expertos
peruanos, luego con los conocimientos agrondmicos que se disponen en Chile,
tratar de encontrar la explicacidn del porqué las respuestas de 1a planta y
del insecto no eran similares en Peri y en Chile. Finalmente, deducir cua-
les podrian ser las mejores respuestas para el caso chileno y experimentar
directamente en el campo. En algunos casos y para algunas variablies se pudo
tener apreciaciones cualitativas de las respuestas y en otros se efectuaron
experiencias en las cuales se midieran y cuantificaron los resultados, los
que en los casos de encontrar mejoras sustanciales se expandieron a dreas de
plantacidon mis extensas a objeto de validar las observaciones. De esta mane-
ra, se destinaron lotes de experimentacion de campo de hasta 5 y 10 hectdreas

cada uno.

3.2. Recopilacidn de Antecedentes Técnicos y Bibliograficos

La retopi1ac16n-de antecedentes técnicos y material bibliogrdfico inicial
la efectud directamente la empresa. Lo primero fue efectuado directamente de
fuentes primarias y lo segundo.de una serie de visitas a las principales bi -
bliotecas del pais. Todo este material fue entregado a los expertos de la U-
niversidad de Chile y en base a ellos se disefiaron los caminos a explorar en

escala laboratorio.

Por su parte la Universidad aportd una segunda etapa de recopilacidn bi -
bliogrdafica, ampliada a otras bibliotecas nacionales.

La siguiente lista corresponde a las fuentes de informacidn utilizadas de
los diversos Centros de Investigacién, Universidades e Instituciones que fue-
ron consultadas respecto a aquellas materias relacionadas con cochinilla, aci
do carminico, carmin, coccus cactis, Dactylopius cactis.
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Fuentes de Informacidn:

- Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile.

- Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile.
- Universidad de Santiago

- INTA

- CONICYT

- Fundacidn Chile
- Bases de datos Facultad de Ciencias Fisicas y Matemdticas. Universi-

dad de Chile, conexidn a Chemical Abstract.
- Instituto Nacional de Normalizacidn
- Corporacidn de Fomento de la Produccidn
- Universidad Catdiica de Chile.

De Ta revisidn efectuada se encontraron referencias de orden general,por
ejemplo con orientacidn hacia la investigacidn del uso de carmin en cosméti-
ca, alimentos y bebidas. También existen numerosas citas que corresponden a
patentes y/o revistas de dificil acceso, ya sea por idioma (ruso, japonés) o

no disponibles en bibliotecas importantes.

La informacidn bibliogrdfica se clasificé en dos grupos para facilitar
su acceso. E1 primer grupo comprende aquellas con disponibitidad total (fo-
tocopias) de los articulos o monografias. ET segundo grupo contiene informa
cidn mas especifica, pero sdlo disponibilidad de citas bibliograficas, con
algunos resimenes o abstract. Entre las referencias de orden general que son
de interés, cabe destacar ref. 1-6, que cubre aspectos generales de la cochi-
nilla, materia colorante, aplicaciones, etc. Las referencias 7-8, se refie -
ren a aspectos especificos de obtencidn de carmin mediante diferentes métodos

y su comparacidn,

Bibliografia 1

1. Ulaus Hordh. "Las materias colorantes en los productos alimenticios". E-
ditorial E1 Ateneo. P274-78. Buenos Aires (1941).
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11.

Lujon PidAa Ignacio. "La Grana o Cochinilla del Noral". Publicacidn de
Tos Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial. Monografias Lanfi.
P2-49, México, Noviembre {1977).

Anand, N. Tropical development and research Institute. "The market for
amatto and other natural coulouring materials with special reference
to the United Kingdom". Tari Section 3-P20-21 - Nov. {1983).

Merk Index 1llth. (afio 1991)

Ralph Gharry. "Cosmetic Materials" Vol.2, P:114-115 (1963)

Fester G.A., Lexow S. "Colorantes de insectos" - Anales Soc.Cientifica
Argentina, P: 7-9; 92-96; 100-103. Argentina (1943).

Gibaja-Oviedo-Sequndo. .Aldana-Gibaja-Lourdes-D. "Preparation of carmi-
ne. I. Evaluation of four processes for preparing”. Bol.Soc.Quim. Perd,
43, P-133-8, 1977.

Fiecchi A., Anastasia M., Galli G., Gariboldi P. "J.0rg.Chem. (1981),46,
1511.

Chemical Abstract - "Red Cochineal Dye (Carmine Acid): Its role in natu-
re” Vol: 208, 30 May (1980)

Bibliografia 2

(sd6lo citas bibliogrdficas, fotocopias no disponibles)

10. Baranyovits-F-L-C. "Cochineal carmine: an ancient dye with a modern role.

Endeavour. 2. P85-92, (1978).

. Roush W., Myers A. "J.0rg.Chem. (1981), 46, 1511.
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13.

14.

15.

16.

12.

Schweppe Helmuth. Roosen -Runge-Heinz. "Carmine, cochineal carmine and
kermes karmine (pigments) -Artist Pigm. 1,p255-83. England (1986).

Ney, M. "Determination of the value of various types of commercial car-
mine”. Ann. Fals. Expert. Chim. 62. 0187-90. Francia (1969).

Shiaki, Yudo "Water soluble carmine red pigment for foods (Pat.). Ikeda,
Toya Kogyo. Ltda. Japan (1971).

Fridman, Sh. A.Kenin, S.L. Antonova, E.G. Bolunina, L.P. "Removal of
impurities from the synthetics dye Indigo Carmine". Leningrad Inter-
Departamental Scientific Research Instituto of the food industry. USSR

(1970}.

Nishihara, Takamichi (Kagome Co.Ltd.) Japan 71 11, 115
Ref.: "Extraction of carminic acid from cochineal" CA 75:P 50419n.

Extn. with HZO at > 130°C under pressure is carried out in the presence
of 1-5% chelating agent and protective colloid. Thus 10 Kg powdered
cochineal was extd. at 150°C for 10 min. with 100 1 deionized water
containing 20g phytic acid and 20g gelatin. The ext. contg 2% carminic
acid has lower viscosity than alk.ext. and was readily clarified and

evapt to 15% conc.



or

-

13.

3.3. Experjencia de Laboratorio

Luego de analizados los antecedentes recopilados por la empresa y por
los investigadores de la Universidad de Chile, se planificaron las experien
cias a realizar para la investigacidn que en lo fundamental fueron las si-
guientes: andlisis bromatoldgicos y bacterioldgicos de la cochinilla, estu-
dio de separacidon de 1a materia grasa de la cochinilla, disefio de un proce-
so quimico de precipitacién de carmin, estudio de parimetros experimentales
asociados al proceso, estudio de la separacidn de impurezas del solvente,es
tudio de optimizacidn de variables en la preparacién del carmin, andlisis
bromatoldgico y de cristalizacion del carmin y pruebas de esterilizacion y

de secado.

Todos estos trabajos se encuentran debidamente descritos en el Anexo Tra

bajos de Laboratorio.

En general, puede decirse que las metodologias utilizadas corresponden
a las corrientemente utilizadas en todos los laboratorios de investigacion
de procesos quimicos. Los resultados fueron debidamente graficados y.en fun
cidon de los resultados parciales se fueron orientando las siguientes experien
cias. En Tlo particular, las experiencias estuvieron focalizadas a resolver

los siguientes problemas:

3.3.1. Tipo de Materia Prima

En la precipitacion del carmin puede utilizarse cochinilla al estado
"fresco” o "seco". Desde un punto de vista econdmico aparece como aconseja-
ble utilizar cochinilla fresca, ya que se evita el gasto de 1o que significa

el secadg.
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3.3.2. Influencia de la Materia Grasa

La cochinilla contiene un tipo de grasa que aparecid normalmente inter
firiendo los procesos de "solubilizacién" del dcido carminico y el posterior
proceso de filtracidn de la solucidn. De esta manera, se estimd necesario a-

nalizar esta influencia en los rendimientos del proceso.

3.3.3. Influencia de la Temperatura

La temperatura Optima del proceso de digestidn de la cochinilla (solu-
bilizacién del dcido carminico) es una variable muy importante de determinar
y con este objeto se hicieron variadas experiencias, tanto en cochinilla seca

como cochinilla fresca.
3.3.4. Influencia del Tiempo de Digestion

Esta variable, al igual que en el caso anterior, es muy importante de

determinar.
3.3.5. Influencia del pH en la Digestidn

Las experiencias demostraron la necesidad de efectuar las precipita -

ciones del carmin en condiciones de pH muy particulares.

3.3.6. Rendimientos Maximos Esperabies

En consideracidn a la cantidad de variables que influyen en la preci-
pitacidn del carmin, se hicieron experiencias tendientes a determinar cudles
serian 1os rendimientos maximos esperables en este proceso.

3.3.7. Morfologia Comparativa

Luego de obtenidas Tas primeras muestras de carmin con la cochinilla
de Tunantes, se procedid a hacer un estudio comparative entre los carmines
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fabricados en Europa y en Per(. Esta comparacidn se considerd importante
ya que los clientes de este tipo de productos podrian hacer algin tipo de

objeciones sobre este particular.
3.3.8. Influencia del Tamafio de 1a Particula de Carbonato

Se vid la necesidad de observar el comportamiento del proceso fren-
te a diferentes tamafios de carbonatos de sodio utilizados.

3.3.9. Relacion Solvente/Cochinilla

Esta variable se determind a objeto de disponer de Ta cantidad mini-

ma de solvente necesario por unidad de-cochiniila tratada.

3.3.10. Medio Filtrante

Se analizaron a nivel de laboratorio al mejor medio filtrante

3.3.11. Calidad del Carmin obtenido

Se vido si la calidad correspondia a las internacionales sobre este

particular.

3.4. Antecedentes del Mercado

Con el objeto de disponer de antecedentes del mercado internacional de
la cochinilla y de productos derivados, se hizo una recopilacidon de informa
¢ion en fuentes primarias y secundarias. De esta manera se conversd con em
presarios productores de cochinilla en Perii y con importadores de este pro-
ducto, como asimismo con productores de carmin en. Europa. |

En atencidn a que el mercado mundial de estos productos es mayorita- -
riamente controlado por productores peruanos, se hizo una especial recopi-
lacidn de antecedentes aduanaros que permitieran tener una visidon completa

y al dia del mercado.
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3.5. Perfil Técnico-econdmico de una Planta de Carmin

Los antecedentes obtenidos en laboratorio se esca]aron a nivel indus-
trial y en base a estas estimaciones se procedid a efectuar cdlculos de lo

que seria una planta de carmin.

Las caracteristicas principales de la planta son que su inversion en
activo fijo sea del orden de los US$ 300.000 y que produzca unas 7 toneladas/
afo, 1o que corresponde de acuerdo a las cifras de mercado, a un 7% del mer-

cado mundial de carmin.
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RESULTADOS

Los resultados y conclusiones obténidas de la investigacidn, apoyadas por
tablas y graficos explicativos para cada uno de los temas que abarch, se
detallan en los Anexos 1, 2, 3 y 4 ya indicados.

IMPACTOS DEL PROYECTO

Los principales impactos del proyecto en la empresa pueden diferenciarse

en dos ambitos.

5.1. Ambito Econdmico

La empresa, en la préactica, ha aumentado su productividad un poco mas
alla del 33% propuesto inicialmente, lo que se verd reflejado en las cose -
chas venideras ya que se dispone de nuevos conocimientos tanto desde el pun
to de vista agricola como bioldgico que permiten un buen manejo conjunto ¥y

equilibrado de la planta y del insecto.

5.2. Ambito Estratégico

La empresa estd produciendo una cochinilla de 23% de dcide carminico
y de una excelente presentacidon 1o que la coloca en una situacidn ventajo-

'sa con respecto a la competencia peruana que tiene una calidad del orden

del 19% de dcido carminico.
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El disponer de Tos antecedentes de laboratorio para un proceso de
produccidon de carmin, coloca a la empresa en una mejor posicibn en el
mercado externo y le permite preparar un proyecto de produccian en esca-
la piloto o semi-industrial con bases serias y confiables para incursio-
nar de esta manera en un negocio derivado de la cochinilla pero de mejor

rentabilidad.

La implementacidn de los resultados de mayor productividad estan
siendo incorporados desde ya por la empresa, en especial en aquellos lo-
tes plantados durante y después de los resultados de la investigacion.

La implementacidn de los resultados de la investigacion del proceso
industrial para produccidn de carmin se continuardn a la brevedad posible.
dependiendo de las fuentes de financiamiento que se puedan accesar.

E1 conocimiento del mercado al cual le estdn vendiendo 1o0s produc-
tores peruanos en Europa y el resto del mundo, ha permitido a la empresa
iniciar una profundizacidn de estos antecedentes a objeto de afianzar las
labores de marketing del producto que actualmente se exporta.



ANEXO N° 1
TRABAJOS DE CAMPO
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TRABAJOS DE CAMPO

E1 objetivo de estas experiencias agrondmicas, era determinar el impacto en el
rendimiento de la produccidn de cochinilla y en el contenido de acido carmini-
co contenido por unidad de cochinilla producida, del uso de fertilizantes orgd

nicos, inorganicos y de una mezcla de ambos.

Para el cumplimiento de estos objetivos, se procedid a plantar y/o a segregar
para efectos de las mediciones, tres lotes de plantas que fueron sometidos en
su preparacion a similares procedimientos en lo relativo a: preparacidn del sue
1o {rotura, despedrads, micronivelacidn, trazado de melgas, surcos de fertiliza
cion, hoyadura, plantacidn, trazado surcos de riego, riegos post-plantacidn,cui

dados generales.

Lote N® 1 Lote con una poblacidn de 5.000 plantas que fueron plantadas para di-
chos fines el 15.01.93.

Lote N° 2 Lote con una poblacidn de 5.000 plantas de 8 meses de edad, sometido
a un plan de fertilizacidn y riegos segiin programa. Este lote fue infestado la
Gltima semana del mes de Febrero de'1993 y registra a la fecha 3 cosechas ya rea
lizadas, encontrdndose en evolucién la cuarta cosecha.

Lote N° 3 Llote con igual nimero de plantas a los anteriores, que a la fecha de
inicio del ensayo tenia 16 meses de edad, por lo que se procedid a su infesta -
cion inmediata. Tal como se proyectara, se lograron 4 cosechas en el periodo, en

contrandose en su quinto ciclo de reproduccion.



Caracteristicas de los Lotes de Ensayo

Nombre N° de Plantas Dosis

Gallina 1 298 650 gr/planta
Repeticidn G-1 306 650 gr/planta
Gallina 2 282 .000 gr/planta
Repeticidon G-2 294 .000 gr/planta
Cabra 1 299 650 gr/pianta
Repeticidn c-1 248 650 gr/planta
Cabra 2 276 .000 gr/planta
Repeticidn C-2 286 .000 gr/planta
Mezcla (50%) 1 276 650 gr/planta
Repeticidn M-1 278 650 gr/planta
Mezcla (50%) 2 280 .000 gr/planta
Repeticidn M-2 275 .000 gr/pianta
Urea 1 270 5 gr/planta
Repeticidn U-1 274 5 gr/planta
Urea 2 276 10 gr/pianta
Repeticidn U-2 280 10 gr/planta
Urea 3 275 15 gr/planta
Repeticion U-3 279 15 gr/planta

Las experiencias se desarrollaron durante todo el periodo, manteniendo constan-
tes los siguientes pardmetros:

-~ Niveles de infestacidn inicial: (dos infestadores por planta y quince indivi
duos por infestador).

- Similar sistema de conduccidn de la planta mediante la poda.

- Sistema de riego gravitacional con una frecuencia de 8 dias en el periodo

primavera-verano y de 20 dias en el periodo otofio-invierno.
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- Proteccidn del viento mediante la implementacifn de cortinas.

= Control de malezas mediante limpiado mecdnico y uso de herbicidas.

Resultados
Considerando Ta relevancia que han tenido para el manejo de la totalidad de Tas
plantaciones de la empresa los resultados obtenidos de los ensayos, se ordenan

éstos en términos cualitativos y cuantitativos.

Resultados Cualitativos

Tratamiento Desarrollo Inicio de Vigor Turgencia
de Raices Brotacion Planta Paletas
Gallina 1 y 2 10 10 10 10
Cabra 1 y 2 5,5 5,5 5,5 5,5
Mezcla 1 y 2 7 7 7 7
Urea 1 6 7 6 6
Urea 2 7 7 6,5 6
Urea 3 8 7,5 7,5 6

Para los efectos de calificar la percepcidn que en forma visual se tenja de los
diferentes tratamientos, se usdé la escala de 1 a 10, siendo el 10 la mixima ca-
1ificacion.

Del cuadro anterior, resalta el impacto que la utilizacidn del guano de gallina
tuvo en el desarrollo de Jas plantas de tuna, que se demostrd durante el perio-
do de observacion del ensayo en una mayor rapidez de Tas paletas para la emisidn
de brotes, una vez plantada la paleta, y posteriormente en un desarrollo mis ri-
pido'de los mismos comparativamente con los otros tratamientos.
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E1 tratamiento que le sigue en t&rminos de brotacidn y desarrollo posterior, es
el de fertilizacidn con urea del tratamiento 3, en el que comparativamente con
el tratamiento de guano de galiina, existid una mds lenta emisidn de brotes, pe

ro posteriormente &stos mostraron un buen desarrollo y turgencia.

Como un elemento adicional, en los Totes que fueran fertilizados con guano de ga
11ina (de jaula), se notd una menor poblacitn de malezas que en los tratamientos
con guano de cabra y similar al de los tratamientos con urea, lo que se puede ex
plicaf por los hdbitos de alimentacidn de las cabras y su aparato digestivo que
no alcanza a digerir las semillas de malezas y finalmente se convierte en un muy

buen diseminador de &stas.

E1 guano de gallina, por ser proveniente de jaulas, estaba absolutamente libre
de este problema y en el caso de los lotes fertilizados con urea, las malezas
que emergieron provenian de infestaciones anteriores y que se encontraban laten
tes en el suelo, o que eventualmente han sido transportadas por el agua. Los
lotes fertilizados con guano de cabra mostraron especies que no se encontraron
en los otros tratamientos y cuya dnica explicacidn seria su traslado mediante el
guano. Lo anterior fue validado en conversacidn con otros agricultores del va -

1le, en cultivos como papas o pimientos.

Del andalisis de los resultados que se fueron obteniendo, es claro que el quano

de gallina acelera la emisidn de brotes, al aumentar en su proceso de descomposi
cidn en el suelo, la temperatura de &ste, y por otro lado de alguna manera aumen
ta la retencidn de humedad, 1o que es coherente con el aumento de materia orgdni-

ca.

Resulta clarisimo, al tener como referente el resto de las plantaciones que es-
taban sometidas a un régimen de riego sujeto a las disponibilidades de agua del
predio, en el momento en que fue imposible regar el resto de las plantaciones,du
rante el mes de Febrero, por reparaciones en el canal matriz y que para mantener
la continuidad en los ensayos, se utilizd para su riego, el agua acumulada en el
tranque, que el agua de riego en la frecuencia determinada para estos efectos,
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juega un rol determinante, por cuanto de ello dependera si la planta finalmente
se desarrolla en sentido vertical, o asume una estructura achaparrada, con las
limitaciones de orden practico que ello trae consigo y que se analizaran mds a-

delante.

Lo anterior se evidencid en el grado de stress que fue posible observar en " las
plantaciones, que al igual que los lotes experimentales se encontraban ya infes-
tadas con cochinilla y que no recibieron agua por 26 dias. E1 stress se hizo es
pecialmente notorio por el color ceniciento que tomaron los brotes y porque mu -
chos de ellos de doblaron, especialmente los de mayor tamafio y luego al recobrar
el régimen de riego se mantuvieron en su posicidn curva, que determind en algu -
nos casos eliminar parte importante de estos brotes para mantener erquida la plan

ta.

La observacidn anterior adguiere especial relevancia si se considera que la tuna,
que es una especie que por sus caracteristicas fisioldgicas estd especialmente pre
parada para soportar restricciones severas de agua, al encontrarse infestada con
la cochinilla, en poblaciones medias a altas, ante una restriccidn hidrica relati
vamente prolongada, (28-30 dias), pierde el crecimiento vertical produciéndose un
achaparramiento de la planta, que dificulta su cosecha, baja los rendimientos y
obliga a reiniciar su formacidn como planta, mediante una poda drastica.

Como contrapunto, una vez recuperada la frecuencia de riego y producida la poda,

ta planta retoma su c¢recimiento con iquales brios, 1o que la hace muy especial,ya
que soporta condiciones que ninguna otra especie cultivada aceptaria y puede ser
recuperada. En este caso afecta muy fuertemente los rendimientos de la produccidn
en curso al momento de la sequia y la cosecha siguiente al disminuir el drea  fo-

liar susceptible de colonizar por el insecto.

Es importante sefialar que todas las observaciones cualitativas que se resumen en
el cuadro N° 2, son vdlidas en la medida que el régimen de riego a que las plan-
tas estdn sometidas sea el descrito.
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En la prictica, de estas observaciones se derivd en un cambio sustantivo en Tos
sistemas de riego del resto del” fundo, cuidando que en aquellos Totes cuyas pen
dientes son superiores a un 2 por mil, se haya implementado un sistema de verte
deros de madera que hacen que el agua se retaque, logrando con ello una mayor
penetfacién hacia los lados. Esto es muy importante si se considera que 'la plan
ta de tuna tiene la mayor parte de sus raices concentradas en los primeros 30 cm

de suelo.

Influencia del Riego en el Desarrollo Vertical de la Planta y sus Implicancias

de Ofdeh Practico

Uno de los desafios que se enfrentaron como empresa al iniciar Tos ensayos, ade-
mids de alcanzar mayores rendimientos por hectdrea y aumentar la concentracion
del dcido carminico por unidad cosechada, era el de desarrollar sistemas de cosg
cha que permitieran aumentar los rindes unitarios por trabajador, considerando
la alta incidencia que tiene esta etapa en el costo final del producto.

En razdn de lo anterior, se ensayaron una serie de métodos, de tipos de cuchara,
de bandejas de cosecha, etc., pero los rendimientos no pasaban de 4 kilos de co-
chinilla fresca por trabajador, en las 8 horas de trabajo. Ello era en princi -

pio coincidente con Ta informacidn que se habia podido recopilar.

Curiosamente, el mejoramiento de los promedios diarios de cosecha empezaron a
aumentar al llegar a algunos lotes que se habian plantado ensayando un diferente
sistema de plantacién a la que tradicionalmente se habia usado, en la perspecti
va de mejorar el manejo del agua de riego y de controlar mds ficilmente las male
zas. En la blsqueda de lo anterior, se plantaron algunos lotes en camellones,
sistema que hoy se ha institucionalizado. Tradicionalmente el sistema de planta-
cion mds cominmente usado en este tipo de explotacidon de alta densidad, bdsica -
mente consistia en trazar un surco por el cual escurria el agua de riego, plan -
tando en sus mdrgenes las paletas de tunas. Este sistema es similar al que usan

los agricultores que plantan cebollas.
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De la observacidn de los lotes que acusaban un aumento de los rendimientos dia-
rios de cosecha, que empezaron a ser consistentemente de 5 & 7 Kg. por dia de

cochinilla fresca, nos percatamos que estructuralmente las plantas eran mas er-
guidas que el resto de lTos lotes, siguiendo un eje vertical mds estable, que cu
riosamente estaba asociado a que por ser un lote gue recibia derrames de agua,

tenia una frecuencia de riego mayor que el resto. Derivado de esta observacidn
se optd por proceder a cambiar la frecuencia de riego de otros lotes, dentro de
las posibilidades que se tenian, y los resultados se empezaron a perfilar den -

tro de los cuatro meses siguientes.

Lo anterior fue acompafado de una poda que privilegid el despeje de las bases
de las plantas y la eliminacidn de las paletas que por carencia de humedad su-
ficiente en alglin momento, habian perdido el crecimiento vertical.

Lo sustantivo de todas estas experiencias es que en el convencimiento de que se
estaba en el camino correcto y ante la urgente necesidad de Tograr cambios esta
bles en la produccidn y plantaciones, se implementd en todas las terrazas con
plantaciones nuevas, un regimen de aumento de las frecuencias de riego, fijando
las entre 8 y 10 dias, con riegos mds cortos. Paralelamente se implementd un
plan de fertilizacidn con urea, usando 10 gramos por planta con una frecuencia
de aplicacidn mensual, manteniendo las podas como una constante, para eliminar

Tas paletas que alteraban el crecimiento vertical.

Los cambios-estructurales de las plantas fueron tan significativos que no sdlo
impactaron en los niveles diarios de cosecha por trabajador, cuya media al dia
de hoy es de 10,2 kilos de cochinilla fresca/por trabajador/por jornada de 8 ho
ras. Vale decir, el incremento de rendimiento por solamente este concepto, al-
canza un 155%, sino que ademas el rendimiento por planta de cochinilla fresca
se ha incrementado de los 150 gramos por planta/afio al inicio del proyecto, a
223 granos por planta/afio,que es el promedio hoy dia.
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Consecuentemente con 1o ya sefalado, se inicid un trabajo de readecuacidn de
los lotes plantados con el sistema tradicional, procediendo a:

a) Eliminar el surco central de riego.

b) Proceder a echar guano de ave o vacuno al fondo del surco previo a su eli
minacidn.

¢) Abrir surcos laterales a cada lado de las hileras de plantas y proceder a
aporcar.

d) Retaquear los surcos de riego en la medida de las posibilidades.

e) Cambiar la frecuencia de riego a 8-10 dias y riegos mds cortos.

f) Proceder a eliminar las paletas que tiendan a quebrar el eje vertical.

Para los efectos prdcticos, los tratamientos que se hicieron y la extrapolacidn

de esos resultados hacia el resto de las plantaciones, han determinado que las

plantaciones nuevas se rijan bajo la siguiente mixima:

1. Elegir para plantar exclusivamente aquellas paletas provenientes de plantas
que fenotipicamente corresponden a la variedad.

2. Preparar el suelo exhaustivamente, el lo posible subsclando.
3. Despedrar al maximo los camellones.

4, Micronivelar en el sentido de la pendiente.

5. Trazar las melgas.

6. Abrir los surcos de fertilizacidn orgdnica y tapar.

7. Proceder a hoyar y plantar,

8. Estabilizar los surcos de riego.
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9. Controlar las malezas desde sus inicios.

10. No infestar hasta tener tres pisos formados.

Resultados Cuantitativos

Nombre N° de Dosis Grs/Planta % Acido Carmi-
Plantas Grs/Planta Afo Cochinila * nico **

Gallina 1 298 650 208 22.6
Repeticidn G-1 306 650 214 22.7
Gallina 2 282 .000 232 23.6
Repeticidn G-2 294 .000 225 23.3
Cabra 1 299 650 154 20.9
Repeticidn C-1 248 650 149 21.2
Cabra 2 276 .000 156 21.4
Repeticidn C-2 286 .000 162 21.6
Mezcla (50%) 1 276 650 176 22.2
Repeticion M-1 278 650 181 22.0
Mezcla (50%) 2 280 .000 195 22.4
Repeticidon M-2 275 .000 202 22.6
Urea 1 270 5 142 21.8
Repeticidn U-1 274 5 136 21.4
Urea 2 276 10 154 22.1
Repeticidn U-2 280 10 167 22.3
Urea 3 275 15 179 22.8
Repeticidn U-3 279 15 186 22.7
(*} Valores equivalentes a 3 cosechas

(**) Valores promedio de cochinf]]a seca con 10% humedad.
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Del andlisis de los resultados obtenidos, es claro que se manifiestan ciertas
tendencias, tanto en gramos de cochinilla por planta afio, como en el conteni-
do de dcido carminico, que guardan relacidn con la percepcidn cualitativa gue
se tuvo de los mismos ensayos. Por cierto estos resultados deberdn ser valida
dos en medicjones posteriores que continuardn haciéndose para aquellos trata-
mientos que marcan una diferencia significativa en cuanto al resto, como son

guano de gallina en sus dos dosis y urea en dosis maxima (15 gramos).

Es evidente que el uso de guano de gallina en las dos dosis utilizadas, lo mues
tran como el de mayor impacto en las condiciones en que se realizan las expe -
riencias. Lo anterior se ha visto de aiguna manera validado por la importante
recuperacion que mostraron las plantas que. fueron sometidas al tratamiento de
aporca y fertilizacion con guano de gallina en los lotes antiguos, tanto en el
desarrollo mismo de las plantas, como en la cantidad de gramos por p]anta.cose-

chados y en el contenido de &cido carminico.

Estos lotes, al igual que Tos que se plantaran en el sector industrial -no ensa
yo- con guano de gallina, han sido posteriormente sometidos en el periodo prima
vera-verano, a un regimen de fertilizacidn con urea, a razon de 15 gramos  por
planta y se observa en ellos un desarrollo sostenido, con resultados de cosecha
similares y en algunos casos mayores que al tratamiento de guano de gallina, lo
que se puede explicar por la madurez que van alcanzando las plantas, un mayor
desarrollo radicular y el aumento en su drea foliar. Estas plantas tienen en
su mayor parte un afio y medio mas de edad y su desarrollo mas relevante se ob-

tuvo en la Gl1tima primavera, luego de la aporca.

Como se observa en el cuadro de resultados, el uso de guano de cabra muestra un
comportamiento mds pobre, ademds que tiene en términos operativos, 1a_desventaja'
de la aparicidn de malezas, Cuyo impécto hay que seguir evaluando, por cuanto el
guano de cabra es un producto abundante en la zona en comparacidn al guano de ga
11ina que ha debido ser trasladado desde Antofagasta. '



La alternativa al guano de gallina, de acuerdo a 1o que muestra la bibliografia
para explotaciones destinadas a la produccidon de fruta, es el guano de cerdos,
que en la zona tiene muchas dificultades para su obtencidn en volimenes importan
tes, ademds de su manejo. En un segundo nivel se mostraria el guano de vacuno
que se estd evaluando en este momento ya que se usd en la plantacidon de algunos

lotes comerciales al no obtenerse guano de gallina.

Los primeros indicadores hacen pensar que su impacto es mayor al guano de cabra
y menor que el guano de gallina, en 1o que respecta a inicio de brotacidn y de-
sarrollo posterior de los brotes. No existe percepcidn del comportamiento de

las plantas ya infestadas con cochinilla.

Los resultados cualitativos y cuantitativos obtenidos en el ensayo, sumados a
las experiencias practicas obtenidas en el manejo del resto de los lotes en pro
duccidn hoy dia, permiten concluir, que en orden de prelacidn, el uso de guano
para la produccidn de cochinilla del carmin con las consideraciones ya efectua -

das, debiera ser:

1°. Guano de gallina

2°. Mezcla de guano de gallina y de cabra
3°. Urea en dosis de 15 grs/planta

4°, Guano de cabra

Este orden debiera variar al incorporar el guano de vacuno, que iniciaimente no
fuera considerado, pero que a la luz de Tos antecedentes preliminares, podria
situarse en términos de comportamiento entre el guano de gallina y el de cabra.

Un factor que no debe ser dejado de lado en los andlisis efectuados, es el regi-
men de riego a que se encuentran sometidas las plantas, que como se ha sefalado
es de 8-10 dias en primavera-verano, gue es el periodo de mayor demanda coinci-
dente con el periodo de mixima brotacidn y desarrollo vegetativo de la planta

de tunas en si, como por el acortamiento de los ciclos reproductivos de la cochi

nilla, con el aumento de su capacidad de colonizar.



Los resultados obtenidos dejan en claro que es necesario seguir evaluando en el
tiempo, el comportamiento de los diferentes fertilizantes, orgdnicos e inorgani
cos y las correspondientes mezclas de ellos, no s6lo en su impacto en la parte
vegetativa, sino en To que dice relacidn con el contenido de dcido carminico ob
tenido, por cuanto ello hoy marca una diferencia fundamental con la cochinilla
que se encuentra hoy en el mercado (peruana} que no s6lo hay que mantener sino

tratar de incrementar.

De la misma manera, es un desafio importante buscar un uso alternativo a las pa
letas de tunas, ya que este excedente por el manejo de la plantacidn, alcanza
niveles superiores a 10s esperados, lo que determina con cierta urgencia tener
usos alternativos, ya sea por la via de transformarias en carne al utilizarlas
en la alimentacidn animal (cabras y vacunos), o buscar un uso industrial que
permita potenciar caracteristicas que son propias de la planta de tuna.



ANEXO N° 2
EXPERIENCIAS DE LABORATORIO
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EXPERIENCIAS DE LABORATORIO PARA EXTRACCION DE CARMIN
DE COCHINILLA

INTRODUCCION

Este informe cubre todos Tos aspectos de la investigacidn de obtencidn de
carmin a partir de extracto de cochinilla, realizados en el periods de un
afio de trabajo, de acuerdo a los términos de referencia entregados a la
firma del contrato entre las partes.

Se realizd en primer Tugar una revisidon exhaustiva de Ta bibTiografia exis
tente en las distintas bibliotecas del pais y ademds, una revisidn en 13-
nea del Chemical Abstract del afio 1967 a Ta fecha. -

Se obtuvo el resultado de los andlisis microbioldgico y bromatoldgico. de
la cochinilla fresca y se evaluaron las etapas preliminares de separacidn
de materiales grasos e hidrosolubles.

E] estudio de los diferentes pardmetros experimentales que inciden en 1la

extraccion de carmin de cochinilla se efectuaron tanto en cochinilla fres

ca como en seca. Se realizd un estudio de las condiciones de temperatura,
solvente, tiempo, concentracidn de solvente, relacidn solvente:cochinilla,
medios filtrantes, agentes de precipitacidn. Esta etapa comprende el maxi
mo de dedicacidon al estudio de las variables descritas, pues de aqui se de
finieron los pardmetros dptimos para la etapa siguiente. También se deter
mind en esta fase el contenido de &cido carminico en carmin obtenido tanto

de cochinilla fresca como seca. Esta determinacidn fue posible gracias a -
una curva de calibracidn realizada en Laboratorio, usando dcido carminico

comercial (Merck Ltda.).



En la Gitima parte de la investigacidn, se efectud un andlisis de las condi

ciones experimentales anteriormente estudiadas y se aplicd al proceso de

digestidn y separacidn de carmin. Aqui se concentrd el estudio a la optimi-
zacion del rendimiento de carmin en base a la cochinilla originalmente trata
da. Se realizaron pruebas de segunda extraccidn de los residuos de la prime
ra extraccidn del material original (cochinilla fresca y seca). También se
reportan los resultados de andlisis bromatoldgico y bacterioldgico del pro -
ducto final. Se suministra el resultado de microscopia electronica del car-
min obtenido en laboratorio y su comparacidn con carmin comercial. Se entre
gan ademds, los andlisis quimicos analiticos del carmin para establecer el
cumplimiento de la norma del FDA, segiin publicacidn obtenida en el Code of
Federal Regulations (Food and Drugs) 21, part 70 to 73 {April 1992). Final-
mente se entrega un andlisis de Tos resultados con recomendaciones finales.
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ASPECTOS GENERALES

Se entrega a continuacidn informacidn general sobre dcido carminico, carmin
y cochinilla recopilada de diversas fuentes bibliograficas. Se aportan ade
més algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los productos, como tam -

bién constantes fisicas de interés.

2.1. Acido Carminico

(7-glucopyranosyl-3,5,6,8-tetrahydroxy-1-methylanthrachinon-2-carboxylic -
acid) Merck Index 11th. (1991).

Coota0013 |

Material glucdsido del insecto Coccus cactis, Homoptera {cochinilla); consti-

tuyente esencial del carmin.
Recristalizado de metanol/agua {prismas rojos)

Activ.Bptica especifica = + 51,6 (agua) (15°C)
oscurece a 129°C; descompone a 130°C {136)

Peso molecular: 492.38
Tiene profundo color rojo en agua y es amarillo en soluciones acidas.

4,8 amarilla

Soluciones de dcido carminico a pH
Soluciones de acido carminico a pH = 6,2 violeta

Absorciones UV

UV max. (HZO)

UV max. (0.02N HC1)
UV max. (NH, o NaOH)

500 mm. (e = 6800)
450-500 mm. (e=5800)
571, 528, (495)

i

3
Solubilidad
Agua 0,13 g/100 ml
Piridina 3,34 g/100 ml



Soluble en glicol y dlcalis, acido sulfirico concentrado, poco soluble en
etanol, &ter. Insoluble en benceno, éter de petrdleo y cloroformo.

E1 colorante se encuentra como sal de potasio y en las partes grasas y o0-

varios de la cochinilla.

Aplicaciones
Como colorante de bacterias y niicleos celulares, colorante en fotografia,

también en cosmética y alimentos. Aprobado por la FDA.

Reactivo complejante para cationes (aluminio, plomo, boro, escandio, esta-
fio, molibdeno, tungsteno y zirconio). Raras veces usado cono indicador en

oxidimetria o complexometria.

2.2. Carmin

Material colorante de la cochinilla (Coccus cacti, Homoptera)
1 Kg. de cochinilla produce 50 g.de carmin.
Insoluble en agua fria y dcidos diluidos, parcialmente soluble en agua ca-
liente, soluble en soluciones alcalinas. La parte de la solucidn es acido
carminico libre y el color rojo briilante corresponde a 1a laca obtenida
con alumfnio y calcio.
Colorante E 120 (Norma europea)

2.3. Cochinilla

Contenido: 10% acido carminico
2% coccerina (cera)
10% grasa

Agente colorante es el carminato alcalino, contenido sblo en las partes gra
sas del insecto y en las yemas de los huevos en un rango de 10-14%.
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Descripcion del producto cochinilla

La grana o cochinilla es un producto formado por los cuerpos secos de las
hembras adultas de un insecto cuyo nombre técnico es Dactylopius coccus.

Su aspecto es granular, cada particula se asemeja a una semilla de cebolla,
por ser de forma mas o menos oval, arrugada, convexa y con algunas estrias.
E1 color varia entre el gris y el negro cuando se ha eliminado la capa de

cera blanca que los cubre.

Grana blanca o plateada: son 1os cuerpos de los insectos adultos sin haber
1legado a ovipositar, de los cuales aproximadamente 80.000 pesan un kilo.

Constituyentes quimicos esenciales: 1la grana contiene aproximadamente (se-
gin literatura recopilada):

- 10% de dcido carminico

- 40% de materia proteica

- 10% de grasa (trigliséridos)

- 2% de ceras

- 2% de cenizas

Comercialmente existen varias presentaciones:

a) Los productores de grana generalmente venden el insecto como tal, seco,

casi sin cera y Timpio.

b) Como "Extracto de cochinilla", que es una solucidn concentrada que se ob
tiene después de eliminar el alcohol de un extracto acuoso-alcohdlico de
cochinilla. Segiin 1a FDA (Food and Drugs Administration) debe cumplir
con las siguientes especificaciones:

- Contenido del dcido carminico no menos de 1.8Y%
- Solidos totales no menos de 5.7 y no mds de 6.3%
- Proteina no mas de un 2.2%
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- Metanol no mas de 150 ppm.
- Plomo no mds de 10 ppm.
- Arsénico no mas de 1 ppm.

c) E1 “"Carmin" que es la laca de aluminio o calcio-aluminio en un sustrato
de hidrdxido de aluminio del dcido carminico obtenido por extraccidn a-
cuosa de cochinilla. E1 nombre comercial de este producto es "Carmin 40"
y segiin FDA deberd cumplir con las siguientes especificaciones:

Contenido de dcido carminico no mencs de un 50%

Materia volatil (a 135°C durante 3 hrs.) no mis de un 20%

Cenizas no mas de un 12%

Plomo no mas de 10 ppm.

Arsénico no mas de 1 ppm.

Aspecto Bioldgico (Cochinilla)

Clase : Insecta

Orden : Homdptera
Sub-0rden :  Sternorrhyncha
Super Familia : Coccoidea
Familia : Dactylepiidae
Género : Dactilopius
Especie :  coccus

Plagas y enfermedades:

Como todos los cultivos, el de la grana estd expuesto a diferentes plagas y
enfermedades. Entre las primeras destacan los siguientes insectos:

Orden : Lepidoptera

Familia : - Phictidae

Laelia coccidivora

Satambona analamprella

Nombre comin en Oaxaca (M&jico): "gusano telero"



Orden : Coledptera
Familia ¢ Coccinellidae
Hyperapis trifulcata, H.fimbriolata
Cybocephalus nigritulus

Scymnus intrusus, S. hornii

Nombre comiin :  '"gusano gordo"
Orden : Diptera
Familia : Syrphidae
Baccha sp.

Familia : Agromyzidae
Leucopis bellula '

Nombre comiin : "Aguja"

Orden : Neurdptera
Familia :  Hemerobidae

Sympherobius amiculus

Por otra parte, numerosas aves, roedores y reptiles, devoran grandes can-

tidades de grana.

Las enfermedades mas frecuentes son: el 1lamado "chamusco" que mata al in-
secto dejdndolo ennegrecido y el "chorreo" que es una diarrea que reduce

al insecto a una cascarilla vacia.

2.4. Cocceryl Alcohol (Beilstein)

C 0

3076292 = C30fgo(0H);

Se encuentra en el dcido coccerinico, ligado a la cera de la cochinilla pla
teada, en forma de ladminas plateadas. Se hierve la cochinilla dos veces
con benceno, al enfriar cristaliza el dcido accerinico-éster coccerilico.



Se recristaliza en benceno o dcido acdtico glacial. Lo anterior se hierve

con solucidn alcohdlica concentrada de KOH, durante 6-7 horas, la solucidn

se diluye con agua y se evapora el alcohol. E1 residuo se trata con HCI,

se disuelve el precipitado con alcohol hirviendo y se precipita con cloru-
Se filtra y se hierve el precipitado con alcohol, en el cual
Polvo cristalico Pto.f.:101-104°C.

ro de calcio.
sdlo el alcohol cocceryl es soluble.
Por oxidacidn con Cr03 en dcido acético glacial, produce un dcido que funde

a 59-60°C C15H3002



3.

ANALISIS BROMATOLOGICO, BACTERIOLOGICO Y DE CENIZAS

Se entregan los resultados de andlisis bromatoldgico y bacterioldgico de
cochinilla fresca, encargados ambos al Instituto de Investigacidn y Ensa
yor Farmacoldgicos (IDIEF) de la Universidad de Chile. Estos resuitados
corresponden a la primera partida de cochinilla recibida en enero de 1993

y al carmin final obtenido en enero de 1994.

Andlisis Cochinilla

Resultados de andlisis bromatoldgico de cochinilla fresca.

Humedad 65,8%
Extracto etéreo | 1,5%
Fibra 1,1%
Proteinas 15,1%
Cenizas | 1,0%
Extracto no nitrogenado 15,1%

Resultados de andlisis microbioldgico de cochinilla fresca
Recuento de bacterias aerobias:

mesofilas viables 9,8 x 104 u.f.c./q.
recuento de hongos 8,5 x 104 u.f.c./g.

Investigacidn de:

Stahpylococcus aureus positivo
Salmonella negativo
Escherichia coli negativo
Pseudomonas aeruginosa negativo

Resultado de andlisis de cenizas de carmin (cochinilla fresca)

Cenizas 71,7%
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Resultado de anilisis de cenizas de carmin {cochinilla seca, temperatura de
digestidn 25°C).
Cenizas 9,1%

Resultado de andlisis microbioldgico de carmin (cochinilla fresca, tempera-
tura de digestidn 25°C)

Investigacidn de Salmonelia negativo

Investigacidn de Staphylococcus aureus negativo

Resultado de andlisis bacterioldgico de carmin (cochinilla seca, temperatu-
ra de digestidon 25°C)

Investigacidn de Salmonella negativo

Investigacidn de Staphylococcus aureus negativo



4.

EXTRACCION DE MATERIA GRASA

4.1.

a)

4.2.

Extraccidn de Materia Grasa en Cochinilla Fresca

Con éter de petrdieo
Se tomaron 30.05 g de cochinilla fresca, se lavaron con éter de petrd-

leo en frio (2 lavados con 50 ml). Se procedié a cuantificar la mate-
ria grasa extraida, a partir del peso del residuo de la solucidn eva-

porada en rotovapor.

Peso baldn: 117.49 q.

Peso balén + residuo (producto de la evaporacidn): 117.75 g
Peso residuo: 0,26 g

‘Porcentaje de materia grasa: 0.86%

Extraccifn de Materia Grasa en Cochinilla Seca

Con éter de petrdleo

Una cantidad de cochinilla (75.49 g) fue triturada obteniendo una ma--
sa compacta la que fue secada durante 8 hrs. (hasta peso constante).
Luego se procedid a extraccidn en continuo con éter de petrdleo duran-
te 6 hrs. (utilizando equipo Sochlet).

Peso muestra (luego secado) 25,8 g.
Peso muestra (luego de extraccidn y secado) 23,45

Peso baldn: ' 153.95 g

Peso baldon + residuo: 156.08 g

Peso residuo : 2.13 g

Porcentaje de materia grasa (base seca) 9.1%
Porcentaje de materia grasa {(base himeda) 3.11%



b) Con éter etilico
Peso de cochinilla seca 10,01 g
Peso baldn 68,55 g
Peso balon + residuo 69,43 g
Peso residuo (materia grasa extraida) 0,88 g
Porcentaje de materia grasa (base seca) 8,8%

Esquema Extraccidon de Materia Grasa

: rasa
eter/tolueno [g

l rera
seca— digestidn precipiracidn

Cochinilla — FAmbas trituradas

fresca [grasa carmin
_1 cera

eter/tolueno

digestién———— precipitacion

Resultados de Extraccidn de Materia Grasa de Cochinilla Fresca y Seca

La tabla siguiente corresponde al estudio de extraccidn de materia grasa
con éter de petrdleo y tolueno en cochinilla fresca y seca, segin el es-

quema anteriormente descrito.



Cochinilla Fresca

C.fresca Solvente Tiempo Residuo evap. % M.G. Carmin
(g) (m1) (min) (g) (g)
10.01 E.petrdleo 1 0.08 0.80 0.088
10.36 Tolueno 1 0.08 0.77 0.095
10.04 E.petrdleo 2 0.08 0.80 0.090
10.00 Tolueno 2 0.07 0.70 0.085
10.00 E.petrdleo 5 0.18 1.80 0.053
10.09 - Tolueno 5 0.49 0.49 0.024
10.03 E.petrdleo 10 1.09 1.09 0.093
10.01 Tolueno 10 0.60 0.60 0.010

Cochinilla Seca

C.seca Solvente Tiempo Residuo evap. % M.G. Carmin
(9) (m1) (min) (g) (g)
10.01 E.petrdleo 1 1.14 11.38 0.44
10.33 Tolueno 1 1.15 11.13 0.36
10.40 E.petrdleo 2 1.13 10.86 0.58
10.03 Tolueno 2 1.19 11.86 0.93
10.08 E.petrdleo 5 1.92 11.11 0.14
10.08 Tolueno 5 1.25 12.40 0.34
10.02 E.petrdleo 10 0.98 9.78 0.14
10.02 Tolueno 10 1.30 12.90 0.22

% M.G. : porcentaje de materia grasa
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OBTENCION DE CARMIN

E1 procedimiento que a continuacidn se describe..corresponde al disefado
en el laboratorio de Sintesis y Polimeros con la informacidn entregada

por "Los Tunantes”.
Esquema

Cochinilla
{fresca o seca)

Trituracion

Digestidn

Filtracion

| AL,(S0,),
Precipitacidn
: | CaCo

Filtracidn

Carmin
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5.1. Procedimiento General de Obtencidon de Carmin de Cochinilla Seca

Se procedid a secar 100.43 g de cochinilla fresca durante 11 hrs. a

una temperatura de 60° C. Una vez seca se efectla la digestidn

En las primeras experiencias se adoptaron las siguientes condiciones

experimentales:

La solucidn es filtrada (2 veceé), utilizando para ello papel filtro y lien
zo Techero. Luego se realiza la precipitacidn de Carmin con AT(SO4)3 y
CaC0,. Se realizan pruebas de precipitacidn agregdndole a una porcidn de

3
la solucidn primero el A](SO4)3 y luego CaCO3 y posteriormente a otra por-

cién de Ta solucidn una mezcla de éstos. Se observa que al agregar la mez-
cla de éstos ocurre un mayor desprendimiento de CO2 y mayor rapidez de pre-
cipitacion. La precipitacidn se efectud con agitacidn constante.

Las precipitaciones fueron realizadas en frio o en caliente tomando
una misma cantidad de solucidn utilizada en las experiencias anteriores.

Carmin obtenido de la precipitacion en frio de la mezcla de

A12(504)3‘y CaCO, : 0.2936 g

Carmin obtenido de la precipitacion en caliente de la mezcla de A12(504)3
¥ CaCO3 : 0.53584 g.

E1 Carmin obtenido es secado en estufa al vacio durante 3 hrs. a 60°C.

De ambos productos obtenidos se determind espectro infrarrojo (IR).

Se tomd ademds IR de Carmin comercial.

Como la filtracidn a través de papel filtro, frita o filtro lechero
resultd dificil, se probd ademds como procedimiente alternativo Ta centri-
fugacidn, resultando relativamente mads facil conseguir una buena separacion

con este método.
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De hecho de esta manera se encontrd una separacidon relativamente mas
ficil. Existen métodos alternativos de filtracidn mediante cartuchos 0
membranas filtrantes en base a celulosa, pero &stos son aplicables a esca-

las mayores.que la de laboratorio.

Equipo de centrifugacidn empleado:
Centrifuga marca Chriss
Revoluciones: 3000 - 12000 rpm
Tiempo: 5-20 min.

Se observa que a 4000 rpm durante 15 min. existe una mayor decanta -

cidn del producto.

E1 procedimiento anterior se optimizd medificando las siguientes varia

bies:

- Temperatura de digestidn : 100°C
- Tiempo de digestidn : 6 min.
- Temperatura de precipitacidn »100°C
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6. ESTUDIO DEL TIEMPO Y TEMPERATURA DE DIGESTION

Se toman aproximadamente 10 gr.42 gr. de cochinilla seca, se pulveriza o tri
tura y se efectiia la digestidn con solucidn buffer (agitacidon constante).Du-
rante este periodo se mantiene constante la temperatura, variando el tiempo
de digestion. Luego se procede a filtrar en papel filtro fino cada porcidn
de la solucidn. Luego cada porcidn o muestra es utilizada para conocer el
contenido de dcido carminico a través de un andlisis espectrofotométrico. Fi
nalmente se realiza la precipitacidn de carmin con la solucidn completa (se
juntan todas las muestras o porciones), con agitacidn constante y dejando de

cantar durante 45-60 min.

Fstudio de Ta Influencia del Tiempo y Temperatura de Digestidn en el Conteni-

do de Acido Carminico en el Remanente {Queque)

Se efectiia el procedimiento utilizando cochinilla fresca y seca las cuales
son trituradas y tratadas por separado. La digestidn se 1leva a cabo a tra-
vBs de una temperatura constante, variando el tiempo y en agitacidn permanen
te. En el tiempo indicado se toma una cierta cantidad de solucidn y se fil-
tra, midiendo el volumen resultante de la filtracion. E1 queque es secado y
pesado calculandole a éste el porcentaje de dcido carminico a través del méto
do peruano para determinar porcentaje dc. carminico en cochinilla. La solu -
cibn es tratada con acido clorhidrico 2N (segiin 'método peruano), obteniendo
el contenido de icido carminico. Finalmente se juntan todas las muestras (vo
lumen extraido para cada determinacidn de dc.carminico) y se precipita obte-

niendo carmin.



o T

]
........................................O.....

Esquema
cochinilla seca — digestién ——  vol.muestra filtracidn
o fresca ]
| \
solucidn queque
alicuota % dc.carm.

cochinilla seca: 10.07 gr.

Temperatura Tiempo % dac.carminico
{°c) Min) solucidn
25 6 9.1
45 10.01
90 10.63

djlucidn con HC112N
% ac. carminico

Rendimiento % dc.carminico Rendimien

remanente (queque) to
4545 9.04 45
50.07 12.73 63
53.15 10.80 53.0



7.

ESTUDIC DE LA GRANULOMETRIA 0 DEL TAMARO DE LAS PARTICULAS DE CARBONATO
DE CALCIO

Se trabaja con cochinilla seca, para lo cual se tomaron 4 gr los que son
triturados y 1levados a digestidn con ebullicidén durante 6 min. aproxima-
damente; se deja decantar 45-60 min. Se filtra, dividiendo la solucidn
filtrada en porciones iguales y se precipita (1levando a ebullicidn por
6 min.) utilizando para ello Sulfato de Aluminio y Caliza de diferente ma

aje.

N° de malla Carmin obtenido % ac.carminico
{g) R

# 48/65 0.05326 37.65

# 65/100 0.03556 -

# 100/150 0.02143 -

# 150/200 0.02245 35.03

# 200 : 0.05632 49.50

No se observa cambio en la filtracidn del producto, pero si en el tamafo
de las particulas de &ste y en el color, siendo mas fino y mids intenso al

utilizar caliza de mayor mallaje.



8.

RELACION SOLVENTE - COCHINILLA

Se realiza la digestidn de cochinilla fresca y seca con diferentes cantida-
des de solvente {agua} a ebullicién, con agitacidn constante durante 6 minu
tos. Se toman 5 g. de cochinilla seca y el equivalente en cochinilla fres-

ca, se lleva a digestidn con 275 ml de agua.
mente 45-60 minutos y luego se filtra.

Se deja decantar aproximada -
Se procede a la precipitacidn me -

diante el agregado de suifato de aluminioc y carbonato de calcio dejando a

ebullicidn por algunos minutos.

Cochinilla seca
% ac.carminico

(gr)
5.04
5.07
5.02

Cochinilla fresca
dc.carminico
(gr)

5.02
5.01
5.00

Volumen solvente

(m1) (gr)
68.75 0.17933
137.5 0.18269
265.0 0.26095

Volumen solvente

(m1) (gr)
68.75 0.12258
137.5 0.1692
275.0 0.54396

Carmin
(%)

3.558
3.603
5.19

Carmin

(%)
2.44
3.37

10.87

Rendimiento

37.6
60.63
64.93

Rendimiento

47.11
51.53
54.37



10.

MORFOLOGIA DE COCHINILLA COMERCIAL Y DE LABORATORIO

Para efectos de comparacidn de las morfologias de los distintes tipos de
carmin, se sometieron a microscopia electronica diferentes muestras de
carmin comercial y carmin obtenido en nuestro Laboratorio. Las fotogra-
fias que se muestran en anexo corresponden al carmin comercial proporcio
nado por "Los Tunantes" y el obtenido en el Laboratorio. Las fotografias
con aumentos idénticos de 1200 para todas las muestras no presentan dife-
rencias notables en cuanto a su morfologia. La forma y tamafio de Tas par
ticulas son similares en todos los casos. En experiencias realizadas en
el Laboratorio con diferentes agentes de floculacidn, se observd una leve

diferencia en la granulometria de las particulas, sin embargo el cambio es

muy pequefic para sefialar una influencia importante en el tamafio o forma

del carmin debido al agente de floculacidn

ANALISIS QUIMICO

Resultados de andlisis de Espectrofotometria de Absorcidn Atémica (equipo

Perkin Elmer 3100)

Calcio Plomo Aluminio Arsénico*
ppm ppm ppm ppm
Carmin 1 0,5 0,0 1,32 0,0
Carmin 2 0,6 0,0 1,76 0,0

Carmin 1: extraido de cochinilla seca
Carmin 2: extraido de cochinilla fresca

(*) Determinado por fluorescencia de rayos X {Comisidén Chilena de Energia

Nuclear), limite de deteccidn, 6ppm
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Ingresos
Precio Unitario Produccidn Mensual Venta Mensual
de Venta USS$/Kg. US$/Kg. USS
Ventas 140 ' 600 84.000
Utilidad
Mensual US$ Anual USS$
Ingresos -84.000 1.008.0600
Costo total de Prod. 63.660 763.920
Utilidad US$ * 20.340 244,080

(*) Utilidad antes de impuesto

Calculo del Punto de Equilibrio

Costo variable unitario (por Kg.) Us$ 75.25
Costo fijo mensual * USs$ 18.510.00
Precio de venta por Kg. us$ 140.00

(*) Incluye gastos de administracidn y financieras

P.E. = X
140X = C.F. + 75,25 X
X = C.F.
140 - 75,25
¥ = 18.510
' 64.75
X = 285,9 Kg. (es decir aproximadamente el 48% de la capacidad ins

talada).



Determinacidn de Materia Voldtil

Se determina la cantidad de materia voldtil en muestras de carmin de cochi-
nilla seca y fresca obtenidas a una temperatura de digestidn de 25°C duran-
te 6 minutos. Las muestras de carmin son pesadas y 1levadas a una tempera-
tura de 135°C por 3 hrs.; cumplido el tiempo son introducidas en deseceadora

y luego pesadas.

Carmin de cochinilla seca (2 muestras)

1.1. carmin antes de T° : 135.65 mg
carmin después de T° : 125.09 mg
porcentaje de materia voldtil: .7.78%

1.2. carmin antes de T° : 102.8 mg
carmin después de T° : 95.43 mg
porcentaje de materia volatil: 7.17%

Carmin de cochinilla fresca (2 muestras)

1.1. carmin antes de T° : 110.13 mg
carmin después de T° : 105.56 mg
porcentaje de materia volatil: 4.15%

1.2. carmin antes de T° : 100.1 mg
carmin después de T° : 95.7 mg
porcentaje de materia volatil: 4.4%

Se recuerda que segiin Ta norma FDA, el valor aceptado de materia volatil
no deberia sobrepasar el 20%, por lo tanto los porcentajes obtenidos es-

tdn bajo la norma.



. MICROSCOPIA ELECTRONICA DE MUESTRAS DE CARMIN

Las muestras de carmin analizadas son:

Carmin de cochinilla seca, 76,4% dc.carminico, obtenido en Laborztorio
de Sintesis y Polimeros, utilizando las condiciones Optimas de coera -

cion (muestra N° 1).

Carmin de cochinilla seca obtenido en laboratorio utilizando las condi

ciones dptimas encontradas {muestra N° 1)

- Carmin europeo type STD 65% ac.carminico {proporcionado por "Los Tunan

tes") {muestra N° 2).

- Carmin peruano Colca APX 60% dac.carminico, proporcionado por "Les Tunan

tes" (muestra N° 3)

- Carmin de cochinilla seca precipitado con Alginato de sodio como agen-
te floculante (obtenido en Laboratorio de Sintesis y Polimeros) {mues-

tra N° 4).

Se entrega en anexo microfotografias del microscopio electrdnico de barri-

do.



MORFOLOGIA DE CARMIN DE COCHINILLA

MUESTRA N1
MICROFOTOGRAFIA DE CARMIN DE LAB.
Aumento: 1200x

MUESTRA N2
MICROFOGRAFIA DE CARMIN EUROPEO
Aumento: 1200x




MORFOLOGIA DE CARMIN DE COCHINILLA

MUESTRA N3
MICROFOTOGRAFIA DE CARMIN PERUANO
Aumento: 1200x

MUESTRA N%
MICROFOGRAFIA DE CARMIN CON AGENTE FLOCULANTE
Apmento: 1200x




12. DISCUSION Y RESULTADOS

12.1. Disefio de un Método para la Obtencidn de Carmin

ET presente estudio se inicid con la blisqueda de métodos experimentales
apropiados para la obtencidn de carmin dado que la literatura sdlo entrega da

.tos generales sobre potenciales procesos, sin detallar condiciones especifi -

cas de operacidn. La informacidn entregada por Los Tunantes condujo a las
pruebas preliminares cuyos resultados fueron entregados en los informes de a-
vance 1 y 2. En base a esos ensayos se definié un marco de trabajo centrado

en un procedimiento que se encontrd adecuado y que fue disefiadd en nuestro la

boratorio.

12.2. Estudio del Efecto de las Variables de Reaccidn

Para implementar el procedimiento se inicid un estudio sistemdtico so-
bre el efecto de las principales variables experimentales para optimizar el
proceso de extraccidon de cochinilla. En primer lugar se consideraron como
parametros experimentales el tiempo y temperatura de reaccidn, asi como el

pH y la relacion solvente-cochinilla.

En todo caso como se ha hecho notar anteriormente, el estudio de es -
tas variables experimentales se ha hecho a escaia de laboratorio y sus re -
sultados deben considerarse como referencia solamente para procesos a mayor

escala.

12.3. Resultados del Estudio Experimental

Los rendimientos mdximos en &cido carminico son a 60°C para cochinilla
fresca y 100°C para cochinilia seca. Se encontrd que con buena agitacidn la
extraccion de dcido carminico es un proceso rapido, alcanzdndose el miaximo al
cabo de 10 minutos aprox. para cualquier temperatura de digestion. -

E1 pH optimo es 3.5 tanto para cochinillia seca como fresca.
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La extraccidn de Ta materia grasa, tanto de cochinilla fresca o seca
facilita bastante el proceso de digestion y filtracidn posterior, ademis
de verse aumentados los rendimientos en carmin y contenido de dcido carmi-
nico por sobre la cochinilla no tratada. Debe considerarse, sin embargo,
que el uso de extractantes de materia grasa utilizados son altamente infla
mables, lo que seria un riesgo en el proceso, sumado ademds al costo de di
solvente, su recuperacidn y el proceso mismo de extraccidn.

La etapa de filtracidon, con Tos medios filtrantes utilizados en el la
boratorio es un proceso Tento. Se usaron filtros de tela, papel y frita de
vidrioc. Sin embargo, existen en el comercio unos filtros de polipropileno
de tamafio de poro variable de 0,2 micrones como minimo que pueden ser utili
zados en flujo continuo. Existen en distintos tamafios y pueden filtrarse
soluciones con flujo de hasta 200 1ts/hr. {con pequefia bomba). E1 proceso
mismo de filtracion se favorece ademds si existe un periodo de decantacidn
previo.

E1 andlisis microbioldgico del carmin obtenido en el laboratorio entre
96 resultados negativos de Salmonella y Staphylococcus aureus por lo cual no
se considerd justificable un proceso de esterilizacién. Sin embargo, cree -
mos que si la legislacidn vigente lo requiere, una alternativa eficiente de
esterilizacion seria la aplicacion de radiacion gamma {fuente de Cobalto 60,
existente en la Comisidn Chilena de Energia Nuclear, La Reina) que ha sido g
plicada a tubérculos y algln tipo de frutas como frutillas. Los resultados
de los andlisis quimicos, cenizas y materia voldtil estdn dentro de los 1imi
tes de lo exigido por la FDA, por lo tanto el procedimiento de Taboratorio
si es perfectamente escalable a planta piloto, el carmin obtenido est dentro.
de los requerimientos internacionales y podria ser perfectamente uh praducto
exportable.
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13. CONCLUSIONES

La extraccidn de carmin de cochinilla fresca tiene ventajas por sobre
la de cochinilla seca ya que puede utilizar un proceso a menores tem-

peraturas.

Se obtienen mejores rendimientos de carmin si a la cochinilla se le

extrae previamente la materia grasa.

La temperatura Optima de digestidn es de 60°C para cochinilla fresca
y de 100°C para cochinilla seca.

E1 tiempo de digestion después de 10 minutos, para cualquier temperatu
ra no influye en forma importante en el rendimiento de extraccidon del
dcido carminico tanto de cochinilla fresca como seca.

ET pH &ptimo de trabajo es 3.5

Los rendimientos de carmin en base a cochinilla superan el 60-70%, de
acuerdo a 1a metodologia utilizada en el laboratorio.

Las muestras de carmin comercial entregado por "Los Tunantes" y el ob-
tenido en el Laboratorio de Sintesis y Polimeros presentan color, tama
no y morfologia similar, de acuerdo a las microfotografias del micros-

copio electrénico de barrido.

La granulometria del carbonato de sodio no influye en forma relevante -
en el contenido de dcido carminico en el carmin. Un mallaje mayor en
todo caso favorece el proceso de precipitacion.

La mejor relacidn de solvente-cochinilla corresponde a la utilizada noﬁ
malmente en todas las experiencias (220 1ts.agua/l Kg.cochinilla seca).
Una disminucidn de la cantidad de agua en esta relacidn entregd una me-

nor cantidad de adcido carminico.



10. De acuerdo a los medios filtrantes utilizados en la etapa final de fil
tracion del carmin, se presenta el vidrio poroso (frita) como la via
mds rapida y eficiente de separacion del sdlido a escala de laborato -

rio.

11. De acuerdo al resultado de los andlisis efectuados para el carmin obte
nido en el laboratorio, &ste se encontraria dentro de los 1imites de

la norma del FDA.
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ANTECEDENTES DE MERCADO PARA COCHINILLA Y CARMIN

Descripcidn y Definicion de los Productos

Se define como "cochinilla" a la hembra del insecto "Dactylopius Coccus®
o "Coccus cacti" que contiene importantes cantidades de acido carminico,
colorante rojo natural. Este insecto se comercializa al estado seco y
1ibre de impurezas. Contiene al estado seco y dependiendo de la familia
de insecto, entre 7% a 23% de dcido carminico y un 10% de humedad residual.

Se define como carmin a un sub-producto de la cochinilla. Se trata de un
compuesto aluminico-cdlcico del acido carminico que se comercializa a Ta
forma de polvo muy fino de color rojo intenso y que contiene 52% de acido

carminico equivalente.

Produccidn Mundial de Cochinilla

l.a produccion mudial de cochinilla se estima en unas 250 toneladas por afio.
E1 90% de la produccidn es de Perii, pais que recolecta el insecto a través
de varias empresas compradoras y exportadoras. El1 resto actualmente es pro
ducido por Islas Canarias y Chile, pals este dltimo que se estd recién in -
corporando al mercado.

Produccidn Mundial de Carmin

La produccidn a nivel mundial de carmin, puede estimarse en unas 110 tonela
das por afio. Peri exporta a la forma de carmin del orden de 50 toneladas/a
fo. ET1 resto es producido por alrededor de 20 empresas, siendo las princi-
pales 4 ubicadas en Francia, 3 en Espafia y 3 en Japon. Estas fabricas uti-
Tizan la cochinilla procedente de Perii y Chile. En el caso de Espafia el a-
bastecimiento proviene principalmente desde Islas Canarias. '



4, Aspectos del Mercado del Peri

Dada la importancia de Perli en este mercado a nivel mundial, se estimd con-
veniente profundizar el conocimiento sobre esta materia. De esta manera,a
continuacidon se entrega la informacién recopilada.

4.1, Vollmenes v precios histdricos

La;siguiente es la realidad de volimenes y precios de la cochinilla y
del carmin exportados por Peri entre Tos afios 1986 y 1990.

Cochinilla

Ano Toneladas US$/ton FOB
1986 131 36.86
1987 110 40.30
1988 141 40.87
1989 177 29.75
1990 : 199 29.90
carmin

E1 carmin exportado desde Perd en.1989 y 1990, ha sido de 47.797 Kg.
y 48.018 Kg. respectivamente, 10 que representaba en valores equivalentes de
cochiniila 157 toneladas y 158,5 toneladas respectivamente.

A continuacion se entregan los valores exportados por cada empresa
peruana exportadora para -los Gltimos afios indicados.



CUADRO N° 1
EXPORTACION DE PRODUCTOQS CARMINEQS DESDE PERU
ANO 1989

Empresa Rubro Ventas Kg.Cochi % del S equiv.

nilia Mercadc aproximados
Quimica Universal car 44.213,80 13.31 1.326.414
Biocon car 42.029,69 12.65 1.260.891
Agroindustrias del Colca coch 38.700,00 11.65 1.161.000
Sabores Globe car 32,585,39 9.81 977.562
Exp.Condor SRL coch 27.600,00 8.31 828.000
Mundial S.A. car 26.918,10 8.10 807.543
ET Sol car+coch 12.804,00 3.86 384.120
Consorcio Exp. coch+car 12.400,00 3.73 372.000
Exp.Mundial S.A. coch 11.800,00 3.55 354.000
Pexport coch 11.750,00 3.54 352.500
Inti Expimport coch 11,500,00 3.46 345.000 |
Hugo Zapata Longa EIRL coch 11.000,00 3.31 330.000
Eximgran coch 8.500,00 2.56 255.000
Jomer Alarcon coch 8.000,00 2.41 240.000
Exp.de la Selva coch 5.800,00 1.75 174.000
Uniagro S.A. coch 5.620,00 1.69 168.600
Comercial Peri coch 3.440,00 1.04 103.200
Naturalia América car 2.805,00 0.84 84.150
Apolo Eximport coch+car 2.692,50 0.81 80.775
Agrofarma coch 2.600,00 0.78 78.000
Chaska export coch 1.990,00 0.60 59.700
Zijals coch+car 1.860,00 0.56 55.800
Expedi coch 1.800,00 0.54 54,000
Halpa Manta coch 1.700,00 0.51 51.000
Promex cach 1.500,00 0.45 45.000
Agroplata coch 225,00 0.07 6.750
Exportaciones ABC coch 200,00 0.06 6.000
Centro Promoc.Trueque coch 100,00 0.03 3.000
TOTAL

332.133,48 100,00 9.964.004




CUADRO N° 2
EXPORTACION DE PRODUCTOS CARMINEOS DESDE PERU
ANQ 1990
Empresa Rubro Ventas Kg.Cochi % del S equiv.
nilla Mercado  aproximados

Biocon car - 55.618,76 15,19 1.668.563
Agroindustrias del Colca coch 48.500,00 13.25 1.455.000
Quimica Universal car. 46.877,92 12.80 1.406.338
Sabores Globe car 30.846,45 8.42 925.394
Exp.Condor SRL ' coch 25.500,00 6.96 765.000
Inti Eximport coch 23.000,00 6.28 690.000
E1 Sol car+coch  21.935,50 5.99 658.065
Hugo Zapata Longa EIRL coch . 18.500,00 5.05 555.000
Mundial S.A. car 15.624,51 4,27 468.735
Pexport coch 14.050,00 3.84 421.500
Exp.Mundial S.A. coch 10.000,00 2.73 - 300.000
Consorcio Exp. coch+car 9.145,00 2.50 274.350
Uniagro S.A. coch 7.800,00 2.13 234.000
Apolo Eximport coch+car 6.180,00 1.69 185.400
Naturalia América car 4.973,10 1.36 149,193
Comercial Peri coch 3.780,60 1.03 113.400
Zijals coch+car 3,553,00 0.97 106.590
Agroindustrial SRL car 3.545,19 0.97 106.356
Latinoamericana de Inv. cech 2.560,00 0.70 76.800
Exp.de la Selva cach 2.100,00 0.57 63.000
Halpa Manta coch 1.600,00 0.44 48.000
Eximgran coch 1.500,00 0.41 45.000
Jomer Alarcon cach 1.500,00 0.41 45,000
Agrofarma coch 1.480,00 0.40 44.400
Expedi coch 1.324,00 0.36 39.720
Appis Industrial car 1.320,00 0.36 39.600
Promex coch 1.000,00 0.27 30.000
Exportaciones ABC coch 1.000,00 0.27 30.000
Agroplata coch 650,00 0.18 19.500
Intertrading Co. - coch 300.00 0.08 9.000
Interaméricande Com. . coch 200,00 0.05 6.000
Centro Promoc.Trueque coch 100,00 0.03 3.600
Hayauchi Kanatex coch 100,00 0.03 3.000
Total 366.163,43 100.00 10.984.903




4.2. Volumenes y Precios Ultimos Afos

La situacidn de exportacion de cochinilla desde Perii en los Gitimos
afios ha sufrido una notable baja en los precics FOB que ha estado pagando

el mercado y eso se ve claramente en los siguientes cuadros.
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5.

Comentarios de Jos Antecedentes Recopilados

Los antecedentes recopilados permiten los siguientes comentarios:

Peri controla el 90% del mercado mundial de la cohinilla y casi el 50%
del mercado del carmin. Si Chile quiere llegar a este mercado debe com
petir en precios y calidad con los productores peruanos, tanto de cochi

nilla como de carmin.

Es indudable que la empresa (Tunantes), debe tratar de producir carmin

en base a los resultados de laboratorio de la investigacidn, ya que el

carmin presenta precios mds adecuados y se puede presumir un mejor mar-
gen de comercializacidn. Ademds, debe considerarse que los precios de

la cochinilla han bajado en los Gltimos afics a mds de la mitad (de 40

ddlares en 1988 a 15 ddiares en 1993 por cada tonelada).

La recopilacidn de estos antecedentes entrega importante informacidn

sobre los compradores de estos productos. Esto debe permitir a la em-
presa iniciar un marketing de su producto tendiente a diferenciar la
calidad del producto que es capaz de producir y de esta manera lograr

un mejor precio.



ANEXO N° 4
PERFIL TECNICO-ECONOMICO DE UNA
PLANTA DE CARMIN
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PERFIL TECNICO-ECONOMICO DE UNA PLANTA DE CARMIN

Bases de Cdlculo

Capacidad de produccidn
Calidad del producto
Sistema

Capacidad batch

Consumo de cochinilla seca 23% A.C.

Rendimiento

Consumo de sulfato de aluminio
Consumo de carbonato de calcio
Consumo de agua deionizada
Otros reactivos

Precio de cochinilla

Precio de venta de carmin

Proceso de Fabricacidn y Equipos

600 Kg.de carmin mensuales
55% de dcido carminico
Batch

6 Kg.de carmin

4 Kg/Kg de carmin

60%

0,29 Kg./Kg.de carmin

0,22 Kg./Kg.de carmin

220 1t./Kg.de carmin
estandares estimados globales
15 US$/Kg.

140 US$/Kg.

Las operaciones unitarias principales a considerar en este cdlculo son las

siguientes: digestion de Ta cochinilla en un reactor, filtracidn, precipi-
tacion del carmin, filtracion de carmin, secado y esterilizacidn. Una es-

timacidon de los equipos y accesorios principales que se utilizarian, con

una estimacidn de sus costos, se muestra en el Cuadro N° 1 a continuacidn.

E1 diagrama del proceso se indica en esquema que se adjunta.



CUADRO N° 1

MAQUINARIA Y EQUIPOS PARA LA PRODUCCION DE CARMIN DE COCHINILLA

Cantidad

1

Descripcidn
3

Reactor para extraccidn de colorante de 1,5 m
de capacidad en acerc inoxidabie, enchaquetado,
con agitador y motoreductor de 3 HP y mds o me-
nos 100 rpm

Reactor para precipitacion de 1,5 m3 de capaci
dad, en acero inoxidabie enchaquetado con agi-
tador y motoreductor de 3 HP y mds o menos 100
rpm

Tanques de almacenamiento y decantacion en ace
ro inoxidable de 3 m™ cada uno

Tanques ge almacenamiento en acero inoxidable
de 1,5 m

Filtro tipo canasta para filtracidn de cochini
11a agotada

Filtro prensa de acero inoxidable con bomba
Bomba de transvase en acero inoxidable
Esterilizador dg 1w (autoclave)
Deionizador de agua

Caldera con ablandador de agua y accesorios
Secador de bandejas de carmin

Tanque de almacenamiento de agua deionizada

Tuberias y accesorios eléctricos

Costo USS

10.000

10.000

30.000

8.000

3.500

30.000

8.000
22.000
15.000
30.000
10.000

3.000

6.500



i - .

Cantidad Descipcidn Costo USS
- Tuberias y accesorios de acero inoxidable 5.000
- Tuberias y accesorios de acero galvanizado 600
- Tuberias y accesorios de PVC 400
- Cables y accesorios eléctricos 4.000
- Instrumentacion 6.500
- Estructura y montaje 25.000
- Otros (balanza, mezcladora, molino, etc.) 3.000

222.000
Imprevistos 12.000
244.000
Inversiones y Requerimientos de Capital

E1 capital en activo fijo deberia considerar To siguiente:
- 1 galpdn us$  75.000
- Equipos y accesorios 244.000
US$ 319.000

Ademds se debe considerar un capital de trabajo para 30 dias de trabajo.

150
700
100
000
950

950

- Materia prima e insumos Uss 45,
- Mano de obra 4.
- Gastos generales : 9.
-  Gastos de administracidn y ventas ' 3.

Uss  61.
Requerimiento total de capital: Us$ 380.



C3lculo para las Materias Primas e Insumos

| Cochinilla seca

Sulfato de aluminio
Otros reactivos
Agua deionizada
Combustible
Electricidad

Agua

Recursos Humanos

a) Mano de obra directa

" Otros materiales (ayuda filtrantes,etc.)

Costg Kg.de
Carmin USS
60.
0.23
0.99
0.88
5.
0
0
7

75.

00

50

.27
.16
.00

25

Calificada
Semi-calificada
No calificada

b) Mano de obra indirecta
Jefe de Planta
Supervisores
Administracidn y oficina

Total

Cantidad Costo Unitario
mensual
1 400
2 300
3 200
1 1.700
1 500
2 450

US$ Costo Men-
sual total

36.000
138
594
528

3.300
162

96
4.200
45.150

Costo Mensual
total

400
600
600
1.600

1.700

500
900
3.100

4.700



A

y

Costo Mensual Total de Produccién (Capacidad 600 Kg/mensuales) US$

Materia prima e insumos Costo mensual Costo por Kg.Carmin
Cochinilla seca ©36.000 ' 60.00
Sulfato de aluminio 138 0.23
Carbonato de calcio 132 g.22
Otros reactivos 594 0.99
Agua deionizada 528 0.88
Combustibie 3.300 5.50
Electricidad 162 0.27
Agua 86 0.16
Otros materiales 4.200 7.00
COSTO VARIABLE . 45,150 ‘ 75.25
Mano de obra directa 1.600 2.67
Mano de obra indirecta 3.100 5.17
Mantenimiento 2.300 3.83
Depreciacion 4.629 7.72
Otros (empaque, limpieza, etc.) 1.500 _2.50
COSTO FIJO 13.129 21.89
COSTO DE VENTAS TOTAL 58.279 97,14
GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 3.000 5.00
GASTOS FINANCIERQS * 2.381 3.97
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 63.660 106.11

(*) Préstamo del 50% de la necesidad de capital
(= US$ 380 950:2) al 15% anual.
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