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RESUMEN

El presente documento tiene como finalidad el efectivo disefio conceptual de
proceso de obtencion de colorante natural con carotenoides y cochinilla de grana
(Dactylopius Coccus), con ello se buscé implementar diferentes herramientas asociadas
a la caracterizacion de la misma, aplicando una metodologia experimental de caracter
cualitativo se logré implementar diferentes métodos relacionados con el proceso de

creacion desde la materia prima hasta el producto terminado.

Este trabajo se centra en la determinacion del disefio conceptual de la obtencién
de carmin extraido de cochinilla de grana y a su vez de la extraccion de [(3-carotenos
extraido de zanahoria, para obtener un colorante natural textil en base a esos
componentes. Se estudian diferentes métodos y procesos de extraccion teniendo en
cuenta que se plantea el disefio de una planta piloto para dicho colorante; por lo cual la
extraccion es planteada a escala industrial.

En relacion a lo anterior, se presenta un analisis de caracteristicas fisicoquimicas
y una breve descripcion de las materias primas, determinando algunas caracteristicas de

implementacion de colorantes ya existentes en el mercado en el sector textil.

Se desarrolla de acuerdo al disefio conceptual balances de masa y energia para
evaluar rendimientos, factibilidad y costos de implementacion a escala industrial de
planta piloto teniendo en cuenta lo encontrado en la literatura y los posibles cambios que

se presenten si a futuro se implementa la misma.

Palabras Claves: Colorante natural, Cochinilla de grana, carotenoides, B-carotenos,

zanahoria, obtencién, extraccion.
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INTRODUCCION

Los colorantes son compuestos 0 sustancias que se componen de grupos activos
y reactivos, formando estructuras solubles en agua o disolventes, cambiando la
pigmentacion de diversos tipos de texturas textiles, ya que las reacciones presentes en
el colorante se uniran a los sustratos presentes para un cambio en la tonalidad. Debido
a los beneficios que pueden proporcionar los pigmentos carotenoides, el interés de la

industria sobre estos como alternativa natural a los tintes sintéticos contindia creciendo.

En la industria textil el uso de colorante natural a lo largo del tiempo perdié
importancia por la implementacion de colorantes sintéticos, pero su uso presenta
diferentes contaminantes y dafios tanto al medio ambiente como a la salud humana. Por
lo mencionado la demanda de colorantes naturales cada vez incrementa teniendo en

cuenta su baja toxicidad y componentes que no generan dafio al ambiente.

Por lo anterior este proyecto se centra en el disefio conceptual de un colorante
natural, tomando como referencia lo encontrado en la literatura de acuerdo con diferentes
meétodos y procesos de obtencion para la extraccidon en este caso de carmin y (-

carotenos con la finalidad de obtener un colorante natural.

Se toman en consideracion métodos y procesos a escala laboratorio explicados
en el documento, estableciendo asi un disefio a escala industrial explicado por medio de

diagramas de bloques y flujo de proceso.

En el capitulo 1 se encuentra una explicacion breve de los colorantes con una
caracterizacion de los diferentes colorantes naturales que existen en la actualidad, luego
se evidencian algunas de las extracciones que se utilizan dentro de la implementacion
de marco tedrico asociada con los colorantes, cochinilla de grana y carotenoides, en
segundo lugar, se evidencia la necesidad de postular un marco metodoldgico, el cual
logre describir el modelo de obtencion utilizado para la produccion de colorante natural,
en tercer lugar, se implementan los resultados de la propuesta, para concluir en el

planteamiento de conclusiones y recomendaciones.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Disefio conceptual de proceso de obtencion de colorante natural con carotenoides

y cochinilla de grana (Dactylopius Coccus)

Objetivos especificos

e Analizar propiedades fisicoquimicas de un colorante natural con carotenoides y
cochinilla de grana

e Proponer proceso de obtencion de un colorante natural con carotenoides y cochinilla
de grana

e Establecer relacion costo beneficio en la obtencién de colorante natural
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1. MARCO TEORICO

1.1 Descubrimiento del colorante

El descubrimiento del colorante natural empieza precisamente con el habito
adquirido por el ser humano de mejorar el sabor de los alimentos con el uso de
condimentos y especias. La observacion humana permitio conocer que ademas de dar
sabor a los alimentos, las especias y los condimentos también proporcionaban color y
mejoraban la apariencia de los alimentos [1]. Posteriormente en el antiguo Egipto se
usaba un extracto de una planta llamada henna para tefir el cuerpo y el cabello [2]. El
descubrimiento de los tintes sintéticos en los siglos XVIII y XIX y con la posibilidad de
acentuar o modificar el color de las industrias de colorantes artificiales, impulsé las
industrias alimentaria y cosmética; sin embargo, a principios del siglo XIX, en Inglaterra,
se reportaron casos de muertes de individuos que consumian alimentos que tenian

colorantes como sulfato de cobre, plomo rojo y plomo negro [3]

1.2 Riesgo del uso de colorantes para la salud

Los tintes artificiales son los mas utilizados por las industrias porque tienen
menores costes de produccion y mayor estabilidad en comparacién con los tintes
naturales. Sin embargo, varios informes en la literatura cientifica indican que los tintes
artificiales son perjudiciales para la salud. Los colores artificiales se investigan
constantemente por sus reacciones adversas a los consumidores. La carcinogenicidad y
toxicidad de los tintes artificiales hace que su uso sea restringido y esto ha contribuido a
la investigacion con pigmentos naturales con el propésito de reemplazar los tintes

sintéticos [4]

En los EE. UU., actualmente, la FDA (Administracion de Alimentos vy
Medicamentos) permite solo nueve colorantes artificiales en las industrias cosméticas y
alimentaria: FD&C Azul No. 1, FD&C Azul No. 2, FD&C Verde No. 3, Naranja B, ojo citrico
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No.2, FD&C Rojo No. 3, FD&C Rojo No. 40, FD&C Amarillo No. 5, FD&C Amarillo No. 6.
[5]

1.3 Colorantes naturales

De acuerdo con Souza (2014) los tintes naturales ofrecen varios beneficios para
la salud, tienen propiedades importantes como antioxidantes y antiinflamatorias. El gran
desafio para las industrias alimentaria y cosmética en la sustitucion de los tintes
sintéticos por naturales se debe a la inestabilidad de los tintes naturales. Desde un punto
de vista comercial, los tintes naturales mas utilizados en la industria alimentaria son el

carmin, el achiote, la curcumina, la antocianina y la betalaina [6]

1.3.1 Tipos de colorantes naturales

1.3.1.i Origen vegetal-vegetal: Son colorantes derivados de hojas, raices, cortezas,
frutos, flores, tronco de plantas y hortalizas, ya sea en forma seca o humeda produce
color. En la India hay alrededor de 500 especies de plantas y vegetales que se
consideran aptas para dar colorantes. Estos colorantes tienen aplicaciones en colorantes
alimentarios, medicinas, colorantes de papel, etc. Por ejemplo, el amarillo de la circuma,

el rojo de las raices mas locas, el azul de los nendfares, etc [7]

1.3.1.ii Origen animal / insecto: Son colorantes que se obtienen a partir de secreciones y
cuerpos secos de insectos 0 animales. De color violeta intenso obtenido de la secrecion
de moluscos marinos, Murex es el tinte animal mas antiguo conocido y es muy caro.

Algunos ejemplos son la secrecion de insectos lac, orina de vaca, mariscos, etc [8]

1.3.1.iii Origen mineral: Son colorantes que se obtienen de la tierra o de los minerales.
Oxidos y 6xidos hidratados de manganeso y hierro, huerta, dioxido de titanio, son

algunos ejemplos de colorantes naturales de origen mineral [8].

1.3.1.iv Origen microbiano / fangico: Son colorantes obtenidos de bacterias, algas,
hongos y levaduras por accion microbioldgica. Los colorantes producidos a partir de

origen microbiano tienen propiedades anticancerigenas y antioxidantes. Estos colorantes
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se utilizan en salsas, alimentos para bebés, productos lacteos, bebidas energéticas y
muchos mas. Factores como la temperatura, el pH, el tipo de fermentacion, el contenido
de humedad, etc. Algunos ejemplos son el marron de bacilo, el rojo de dunaliellasalina,

el amarillo de Ashbya gossypii, etc [9]

1.3.2 Clasificacion basada en su origen (Constituyentes quimicos)

1.3.2.i Tintes indigoides: El tinte mas importante de esta clase es el indigo y también es
la fuente principal de color azul. El indigo obtenido de la especie Indigofera es insoluble
en agua. Para la forma soluble en agua, debe reducirse a forma leuco mediante un
proceso de reduccion. Se utiliza para tefir textiles. Después de tefir, se oxida a una
estructura de indigotina azul que tiene excelentes propiedades de solidez del color. Este

indigo natural es similar en estructura al indigo sintético [10].

1.3.2.ii Antraquinona: Los tintes de color rojo entran en esta categoria. Alizarin, morinda,

lac, indian madder y cochinilla son algunos ejemplos de este tinte [10].

1.3.2.iii Naftoquinona: Estos tintes dan tonos rojos, naranjas o marrdn rojizo. La cascara

de nuez, la henna, etc. Se incluyen en esta categoria de tintes [11]

1.3.2.iv Flavonoides: La mayoria de los tintes de color amarillo se incluyen en esta
categoria de tintes. Luteolina, rutina, quercetina son algunos ejemplos de este tinte [10].

1.3.2.v Dihidropirano: Estos colorantes tienen una estructura similar a los flavonoides,
pero son dihidropiranos sustituidos, son colorantes que van del rojo al violeta negro; se

extraen de los arboles como por ejemplo del palo de Brasil [12].

1.3.2.vi Antocianidinas: Carajurin cae dentro de esta clase de tinte. Se obtiene de
Bignonia chica [10].

1.3.2.vii Carotenoides: La bixina y norbixina de las semillas de achiote y la crocina del
estigma del azafran son los principales colorantes de esta clase. El color de este tinte se

debe a la presencia de un doble enlace [10].
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1.3.2.vii A base de taninos: Los compuestos polifendlicos de taninos se incluyen en esta
clase. El tanino requiere mordiente para tefiir textiles y también cambia de color con

diferente mordiente. Babool y cutch son ejemplos de este tinte [10].
1.3.3 Basado en métodos de extraccion

Las tintas no naturales (sintéticas) se fabrican a partir de recursos sintéticos
mediante reacciones quimicas, pero las tintas naturales se preparan a partir de recursos
naturales como plantas, animales, minerales, microbios y hongos. En primer lugar, se
extrae el colorante de los recursos naturales y luego se prepara la tinta agregando los
componentes adecuados. La extraccion de color de los recursos naturales es un proceso
complicado. Los diferentes métodos de extraccion de colorantes naturales son los

siguientes:

1.3.3.i Extraccion acuosa: Es un método tradicional para extraer el color de los recursos
naturales. En este método, el compuesto que contiene el color o la pigmentacion, se seca
en pedazos pequefios o en forma de polvo por trituracion y empapado con agua en un
recipiente durante algun tiempo para aflojar la estructura de la celda. Si el compuesto
gue contiene color estd en forma himeda, se corta en trozos finos o se muele hasta
obtener una pasta fina. Luego, estos trozos rotos se hierven en agua para que el
componente colorante se disuelva en agua. Esta solucion se filtra para separar la
solucion colorante y el resto no colorante. Ambos se pueden usar facilmente para impartir
color a diferentes cosas. Hay algunas desventajas asociadas con este método de
extraccion, como el proceso lento para extraer el color, el requisito de alta temperatura,
el gran volumen de agua necesaria, las sustancias colorantes sensibles al calor se
reducen a alta temperatura y el bajo rendimiento del tinte, solo se pueden extraer los

componentes colorantes solubles en agua [13].

1.3.3.ii Extraccion alcalina o acida: En este método de extraccion se utiliza un medio
alcalino o acido para extraer el color. En este acido diluido o alcali también se puede usar
lo que ayuda en la hidrdlisis de glucésidos dando como resultado una mejor extraccion.
El medio alcalino se utiliza para la extraccion de color porque los grupos fendlicos se
disuelven facilmente en medio alcalino. El color de las semillas de achiote, el insecto lac

y los pétalos de cartamo se extraen mediante este método [14].
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1.3.3.iii Extraccion asistida por microondas y ultrasonica: Como su nombre indica, este
método de extraccion utiliza microondas y rayos ultrasénicos para aumentar la eficiencia
del método de extraccion. En este método, el compuesto que da color se trata con agua
o cualquier otro disolvente en presencia de microondas u ondas ultrasénicas, de modo
que se puede lograr una temperatura mas alta, menos tiempo y una velocidad de
extraccion mas rapida y, por lo tanto, aumenta la eficiencia de extraccion. La extraccion
del color de las semillas de guisante mariposa y achiote se puede realizar mediante este

proceso [15].

1.3.3.iv Extraccion por fermentacion: En este método de extraccion, los microorganismos
presentes en el aire 0 en el compuesto colorante se utilizan para realizar la fermentacién
y ayudar asi a extraer el color. Basicamente, los microorganismos desintegran la materia
colorante presente en la sustancia y la disuelven en la solucién en la que se realiza la
fermentacién. La extraccion del color de las semillas de indigo, cdrcuma y achiote se
puede realizar con este método. El tiempo de extraccion prolongado, el mal olor debido
a la accion microbiana, la extraccion inmediata del color después de la cosecha son

algunas de las desventajas de este método [16].

1.3.3.v Extraccion enziméatica: Hay enzimas disponibles comercialmente como celulasa,
amilasa, pectinasa que pueden usarse para aflojar los materiales aglutinantes presentes
en materiales naturales como la corteza, las raices o cualquier parte dura de la planta
[17].

1.3.3.vi Extraccion solvente: Los diferentes materiales colorantes naturales tienen una
naturaleza diferente y, por lo tanto, tienen diferentes propiedades de disolucion. Este
meétodo de extraccion de color es mas eficaz que el método acuoso. El color extraido se
puede purificar facilmente, ya que los disolventes pueden eliminarse facilmente mediante
destilacion y reutilizarse, lo que reduce la degradacion. El solvente residual toxico, la
coextraccion de clorofila y materiales cerosos son algunas de las desventajas de este
método [18].

1.3.3.vii Extraccion de fluidos supercriticos: En la extraccion por fluidos supercriticos se
tienen en cuenta las propiedades fisicas entre gas y fluido. Estos tienen baja tension

superficial, baja viscosidad y buena difusividad y, por lo tanto, presentan una mejor
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interaccion con el sustrato. A alta presion y temperatura que se requieren para mantener
un fluido supercritico, es facil que los fluidos supercriticos disuelvan sustancias presentes
en fuentes naturales. El alto costo del equipo y la mala extraccion son desventajas de

este método de extraccion [19].
1.3.4 Campo de aplicacion

e Industria del vidrio.

e Industria del papel.

e Tefido de textiles.

e Industria del cuero.

e Grupo de pasatiempos.

e [Industria de alimentos.

1.3.5 Ventajas de los colorantes naturales
Las siguientes son las ventajas de utilizar colorantes naturales:

Ecoldgico.

Menos generacion de contaminacion.
No toxico.

No alérgico.

No cancerigeno.

Facil de preparar.

Biodegradable.

© N o g s~ w D PE

Facil de desechar.

1.3.6 Desventajas de los colorantes naturales
A continuacion, se muestran las desventajas de utilizar colorantes naturales:

1. Fugitivo (Pigmentacion temporal).
2. Se requieren condiciones adecuadas de almacenamiento.

3. Los tonos varian de un lote a otro.
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No tiene un método estandar de preparacion.
Poca disponibilidad.
Proceso complejo de tefido.

Colores limitados disponibles.
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2. DESARROLLO

2.1 Generalidades de un colorante natural

Los colorantes naturales en general son sustancias organicas naturales solubles
en agua o medio acuoso, que por medio de enlaces quimicos afiaden pigmentacion a

diferentes cuerpos cambiando su color original [14].

Los términos colorantes naturales se refieren a tintes derivados de plantas,
invertebrados o minerales. La mayoria son colorantes vegetales derivados de plantas
(raices, bayas, corteza, hojas y madera) y otras fuentes organicas (como hongos vy
liqguenes) [20].

Los arquedlogos han encontrado evidencia de tintes textiles en el Neolitico. En
China, los tintes elaborados a partir de plantas, cortezas e insectos se han utilizado
durante més de 5.000 afos. El proceso de tefiido basico cambia ligeramente con el
tiempo. Generalmente, el material de color se coloca en un recipiente lleno de agua, y
luego el tejido se coloca en el recipiente, se calienta y se agita hasta que el color se
transfiera. Las fibras textiles se pueden tefiir antes de hilar, pero la mayoria de los textiles
se tifien después de tejer. Muchos colorantes naturales requieren el uso de productos
guimicos llamados mordientes para fijar los tintes en las fibras textiles; en el pasado, se
usaban taninos de bilis, sal, alumbre natural, vinagre e incluso amoniaco de orina
envejecida. Muchos mordientes y algunos de los mismos colorantes producen olores
fuertes, por lo que muchos trabajos de tefido a gran escala a menudo se llevan a cabo

en areas alejadas del centro de la ciudad [21]

La serie de colores rojo, marrén y naranja muy "coloreada" aparecio por primera
vez en varias telas antiguas, desde el Neolitico hasta la Edad del Bronce, ubicadas en el
Levante mediterraneo, Egipto, Mesopotamia y Europa, antes encontrado tonalidades
como el azul, luego amarillo y verde que fueron con el tiempo descubiertas. La evidencia
mas antigua de tefiido textil se encontrd en el gran asentamiento neolitico de Catalhdyuk
en el sur de Anatolia, donde se encontraron rastros de tinte rojo, posiblemente extraido

del pigmento ocre de 6xido de hierro en la arcilla. Las telas de colores o multicolores
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parecen ser del tercer o segundo milenio a. C. En la sexta dinastia (2345-2180 a. C.), en
las pirdmides egipcias se encontraron telas con hilos de urdimbre "marrén rojizo" y

"amarillo ocre" [22].

En algunos casos, se han realizado analisis quimicos para identificar los tintes
utilizados en tejidos viejos. Incluso si se detectan tintes como el indigo, es imposible
determinar qué planta de indigo se utiliz6. Sin embargo, considerando el color de los
fragmentos textiles sobrevivientes, asi como la evidencia de colorantes encontrados en
sitios arqueoldgicos, como rojos, azules y amarillos derivados de plantas, indican que se

usaron comunmente durante la Edad del Bronce y la Edad Media [23].
2.2 Materias primas utilizadas en el proceso de obtencién de colorantes.
2.2.1 Cochinilla de grana

La cochinilla es un insecto parasito de las plantas cactaceas, del cual se extrae un
extracto de color rojo natural o rojo intenso. Cuando se mezcla con acido (como jugo de
limoén), producira otros tonos de rojo, pero cuando se combina con sustancias alcalinas,
se volvera violeta. La cochinilla también permite la elaboracion de un tinte compuesto por
dos sustancias llamadas carmin y acido carmin (es una sustancia quimica compleja que
se utiliza como tinte rojo). Entre la gente de Centroamérica, el escarlata (color rojo) era
muy apreciado por los colonos y se usaba para tefiir diversos objetos: alimentos, plumas,

madera, textiles, algoddn, piedras, esquejes, casas y como tinta para manuscritos.

El extracto de cochinilla puede ser el colorante natural con mejores propiedades
técnicas, pero debido a su elevado precio se utiliza cada vez menos. Sus aplicaciones
son diversas, un ejemplo es la industria alimentaria: mermeladas, yogures, helados y
bebidas con un color rojo muy agradable, también ofrece perspectivas para la industria

cosmetica, textil y farmacéutica.

A partir del siglo XVI, los europeos reconocieron el valor econdmico de la cochinilla
en la industria textil porque promovieron su produccion como monopolio en la actual
region de Oaxaca, vinculandola con la seda asiatica para monarcas, nobles y altos

clérigos. Asimismo, desde el siglo XVI hasta mediados del siglo XIX, artistas de Europa,
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el Imperio Otomano, India, China y Japén utilizaron el rojo producido por la cochinilla
mexicana para colorear sus obras [24].

Francisco Javier Clavijero afirmo en su libro "Historia Antigua de México" que las
cochinillas requieren méas cuidados que los gusanos de seda. La lluvia, el frio y el viento
la lastimaron, pajaros, ratones y orugas se lo tragaron, por lo que es necesario mantener
limpia la plantacion de cactus en todo momento. En los dias de lluvia, prepararan nidos
de heno, bandadas o similares, y hojas de cactus en la casa, y se alimentaran de jugo
de pera. Las cochinillas mudaron su piel antes de dar a luz a las larvas; para eliminarla,
las personas que vivian en el México prehispanico usaban la cola de un conejo y la
manipulaban suavemente para evitar que el insecto se cayera de la hoja o la dafiara [25]
[22].

Se disponen tres nidos en cada hoja y se colocan hasta 15 cochinillas en cada
hoja. Afo tras afio, prepararon tres cosechas, cada una de las cuales guardaba una
cierta cantidad de insectos para la descendencia,; la ultima cosecha fue la menos popular
porque la cochinilla era mas pequefia y se mezclaba con un raspado de tuna. Para
matarlo, las cochinillas suelen sumergirse en agua caliente. Luego lo secaron con mucho
cuidado, porque la calidad del color depende en gran medida de ello. Tienen tres
métodos: uno es sacarlo para tomar el sol, el otro es secarlo sobre el maiz que utilizan
para hacer el pan de maiz y el otro es en temazcal. Lo mencionado es realizado con

todos los demas miembros del género [26].

La cochinilla de grana se implementa para realizar diferentes productos con
tonalidades de color carminicas, en ese sentido el producto final se utiliza para extraer el
acido carminico, principal componente en la industria de los colorantes. También en la
industria farmacéutica el carmin de cochinilla es utilizado en la elaboracion de diferentes

grageas y tabletas [20].
Manosalva afirma que:

<<En la industria de los cosméticos la cochinilla se usa para elaborar
productos como polvos y lapices. Se debe tener en cuenta la importancia

la cochinilla ya que como es sabido la industrial global de cosméticos es
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exigente en lo que respecta a los materiales para la elaboracion de sus
productos, en este sentido solo aceptan el carmin de alta pureza que
difumine bien en sus tonalidades y que cumpla con sus estandares de

calidad en cuanto al color. >> [27]

En la industria de alimentos la pigmentacion cumple un rol fundamental por lo que
las empresas de gran impacto social como las bebidas alcoholicas, vivieres no
alicorados, mermeladas, helados, sopas y sin fin de alimentos, utilizan los colorantes en
sus producciones. Para el cambio de tonalidades en los alimentos se utilizan colorantes
naturales y sintéticos, aunque estos ultimos han disminuido su uso drasticamente en el
mercado siguen siendo utilizados generando algunos riesgos para la salud, por ello se

prefiere el uso de colorantes naturales [20].

Por lo mencionado en el parrafo anterior se implementa el uso de cochinilla de
grana para obtencién de colorante rojo de carmin, teniendo en cuenta que su demanda
sigue siendo alta a través de los afios. En Perd, por ejemplo, después del 2010, tuvo
precios que se cotizaba hasta cinco veces mayor al afio anterior. Peru es el principal
productor y exportando de cochinilla en el mundo y los precios por kilogramos fluctdan

entre los 100 doélares.

El uso de rojo cochinilla ha continuado hasta el dia de hoy. En la actualidad, extrae
el acido carminico hirviendo las cochinillas procesadas y trituradas en una solucion de
amoniaco o carbonato de sodio; se filtra para eliminar las particulas insolubles y la

solucion resultante se trata con alumbre para precipitar el tinte.

Este tinte se utiliza para impartir un color rojo o rosa a muchos productos (tinte
para textiles, medicamentos, alimentos, bebidas, jab6n o cosméticos). En la industria

alimentaria, se designa con el numero E120 [28].

En 1858, el anatomista aleman y pionero de la microscopia anatémica, Joseph
von Gerlach, introdujo el carmin como tinte para tefiir neuronas; en la década de 1870,
su uso se habia extendido entre sus colegas [29], y todavia se usa para este proposito.
La cochinilla también tiene fines medicinales y, por supuesto, tiene muchos usos en la

medicina popular estadounidense, no solo en México, sino también en el pueblo quechua
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del Peru. Debido a que la cochinilla es cara, generalmente se usan colorantes sintéticos

en su lugar.

A continuacion, se detallan las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de
la cochinilla [30] .

Tabla 1.

Propiedades cochinilla

Propiedades Fisicas (Dactylopius

Coccus Costa)

Color Rojo oscuro

Forma Ovalada

Sabor Agrio

Peso 0.0064gr.

Tamafio 5mm

Alimentacion La savia de sus pencas
Clima Seco y célido

Textura Suave

Ciclo Bioldgico 120 dias aproximadamente

Nota. En la tabla 1 se mencionan las propiedades fisicas y organolépticas de la cochinilla
de grana mas comun. Tomado de: G. Y., Mamani M., |. E., Huamani Z., Evaluacién
comparativa de los métodos Thorpe y Francés para la obtencién de carmin a partir de la
cochinilla (Dactylopius Coccus Costa) en el distrito de Joya, tesis pre. Facultad de
ingenieria de procesos. Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa, Pert, 2015.
Disponible  en: http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/226/B2-M-
18403.pdf?sequence=1&isAllowed=y [Acceso: Agosto, 30, 2021]

Segun (Matamoros, Lépez, Vazquez, Tenopala, & Torres, 2017) Las industrias
demandantes de cochinilla que adquieren como materia prima se encuentra en el
mercado internacional y se distribuyen en diferentes sectores de la siguiente manera:

para la industria cosmética el 15%, la alimenticia con 75% y en las industrias
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farmacéutica y textil con el 10%. La cochinilla requiere cumplir algunas caracteristicas

para poder realizar el proceso de extraccion de 4cido carminico como:

e Humedad relativa 14 a 27%.
e Altitud 800 a 2600 msnm.
e Velocidad de viento 3m/s.

e Precipitacion pluvial 400 a 800 mm/afio.

Matamoros, (2017) afirma que la composicion Optima después de la muerte y

secado del animal son:

e Acido carminico 9 a 20%.

e Ceras 0.5 a 2%.

e Minerales 15 a 30%.

e Sustancias nitrogenadas de 15 a 30 %.

e Solubilidad en mezclas de alcohol y agua.

2.2.1.i Acetilacion: Segun Sulbaran (2013) la acetilacion es una modificacion quimica
por esterificacion, en la cual se sustituyen los grupos hidroxilos por grupos acetilos que
le brindan mayor estabilidad, variando las propiedades fisicoquimicas y funcionales de

los Colorantes [22]

Desde el significado anterior se deduce que los colorantes acetilados presentan
de 6 a 10°C menos en la temperatura de gelificacion y el pico de viscosidad maxima es
mayor con respecto al nativo, indicando que los colorantes acetilados se dispersan mas
facilmente. Por ende, la acetilacién también aumenta de medida significativa la claridad
y estabilidad de los geles y reduce la retrogradacion durante la reaccion de acetilacion el
numero de grupos acetilo que son incorporados a la molécula de colorante asi como la
velocidad y eficiencia de la reaccion, dependen de la concentracién y el tipo de reactivo
utilizado, del pH, de la presencia de catalizadores, del tiempo en el cual existe una
significativa reaccion, del origen botanico del colorante, de las caracteristicas

estructurales y también del tamafio del granulo [31].
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A continuacién, en la figura 1 se explica graficamente la reaccion quimica durante

la acetilacion.

Figura 1.

Reaccion quimica durante la acetilacion.
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Nota. Acetilacion de la reaccion quimica utilizando anhidrido acético. Basado en literatura:
C. A, Arenas R., D. J., Pedraza G., Evaluacion del proceso de modificacién de almidén de
papa mediante acetilacion y oxidacién, para su uso aplicaciébn como excipiente en la
industria farmacéutica a nivel laboratorio, tesis pre, Facultad de ingenierias, Fundacién
Universidad de América, Bogota, Colombia, 2017. Disponible en:
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/6043/1/6111689-201-1-1Q.pdf
[Acceso: Abril, 20, 2020]

En la figura 1 se puede apreciar el uso de anhidrido acético como compuesto
acetilante en un medio basico que requiere de un calentamiento constante no superior a
la temperatura de degradacion del colorante, en este caso, el medio basico garantiza la
ionizacion del grupo hidroxilo presente en el sexto carbono del anillo, asi, este atomo es
capaz de enlazar al carbono carbonilico del anhidrido acético desplazando por
sustitucién nucleofilica acilica al anién carboxilato, este proceso se repite para todos los

grupo hidroxilo del carbohidrato que se ubican a lo largo de la cadena ciclica para dar
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lugar al colorante acetilado que presenta las caracteristicas ya descritas previamente
[31].

2.2.1.ii Oxidacion: El proceso de oxidacién se lleva esencialmente por dos tipos de
reacciones. La primera de ellas sucede cuando los grupos hidroxilo del colorante son
oxidados a grupos carbonilo y después a grupos carboxilo. La segunda involucra la
degradacion de las moléculas de colorante principalmente por la ruptura de los enlaces
D-1,4 de las moléculas de amilosa y amilopectina. Por tanto, el contenido de carbonilos
y carboxilos, y el grado de despolimerizacion en el colorante oxidado, son indicadores

del grado de oxidacion [21].

Por lo general algunos autores describen que el proceso de la primera etapa de
oxidacién del colorante puede llevarse a cabo con diferentes reactivos como peréxido de
hidrogeno (H2032), hipoclorito de sodio (NaClO) o peryodato de sodio (NalO4) de acuerdo
con las condiciones deseadas o requeridas por los medios quimicos utilizados en el
tratamiento del colorante modificado y que tienen sus respectivos estados de
temperatura, pH, presion, volumen, etc [31].
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Figura 2

Reaccién quimica durante la oxidacion.

Nota. Oxidacion de la reaccion quimica utilizando NalOas. Basado en literatura: C. A, Arenas R., D. J.,
Pedraza G., Evaluacion del proceso de modificacién de almidén de papa mediante acetilacion y oxidacién,
para su uso aplicaciébn como excipiente en la industria farmacéutica a nivel laboratorio, tesis pre, Facultad
de ingenierias, Fundacion Universidad de América, Bogota, Colombia, 2017. Disponible en:
https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/6043/1/6111689-201-1-1Q.pdf [Acceso: Abril,
20, 2020]

Tomando el caso del ultimo oxidante (NalO4) muy utilizado en industrias
dedicadas a la fabricacion del papel, polimeros y de alimentos, puede observarse en la
figura 2 el mecanismo de reaccion quimico que se lleva a cabo, alli, se sabe que la
cadena carbohidratados tiene una conformacién de tipo “silla” que le confiere mayor
estabilidad a los enlaces entre carbonos, sin embargo, para la representacion
mecanistica se considera pertinente utilizar una conformacion plana que sea mas
ilustrativa, teniendo en cuenta esto, el primer paso muestra el enlazamiento que genera
un par electrénico del hidroxilo perteneciente al colorante al atomo de yodo del agente

oxidante, esto sucede mientras simultaneamente un oxigeno del yodo desplaza su doble
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enlace para compensar esta carga adquirida por la molécula, el proceso se repite con el
hidroxilo adyacente al oxigeno ya enlazado haciendo que el yodo actie como un atomo
puente que forma una especie de ciclo (que en términos termodinamicos es mejor
descrito como un estado de transicion). Cabe resaltar que los hidrégenos de estos
hidroxilos migran a la molécula los oxigenos del yodo para estabilizar las cargas
negativas, finalmente, ocurre un rearreglo electrénico que rompe la cadena ciclica y deja
a los oxigenos del colorante como aldehidos que mediante el mismo mecanismo se
convertiran posteriormente a acidos carboxilicos mientras que los residuos de yodo se
van transformando por reacciones de deshidratacién en acido yodico (HIOs) que genera
un medio lo suficientemente acido para degradar en una segunda etapa los enlaces entre

la amilasa y la amilopectina [32].

2.2.1.iii Modificaciones fisicas: Desde las modificaciones fisicas, estas se realizan con el
fin de cambiar la estructura granular, el tamafio fisico o aumentar de manera
directamente proporcional la solubilidad del colorante en agua a temperaturas inferiores
a los 10°C. Sus métodos involucran el tratamiento de los granulos bajo diferentes
combinaciones de irradiacion, temperatura, desgaste mecénico, presién y humedad;
dentro de estos métodos se incluyen la pre-gelatinizacion, hidrolisis parcial (dextrinado),
meétodo de baja humedad, método de recocido, extrusion, tratamiento térmico, radiacion

y ultrasonido [32].

Las modificaciones fisicas no involucran modificacion alguna en la estructura de
la amilosa y la amilopectina; por tal motivo se implementan métodos térmicos para esta
modificacién. Se utilizan tratamientos hidrotérmicos y de presion como coccién por
extrusion, sonicacion y radiacién. Cada procedimiento define las condiciones de agua,
presion, temperatura y fuerza. También se utilizan tratamientos ANN (recocido) y HMT
(tratamiento térmico de la humedad), los cuales modifican las propiedades fisicoquimicas

del colorante sin ocasionar la sistémica destruccion de la estructura del grano [33].

2.2.1.iv Ultrasonido: En cuanto a la caracterizacion del ultrasonido en colorantes, esta
modificacién del ultrasonido puede llegar a afectar principalmente a la zona amorfa,

manteniendo la forma y tamafo de las particulas. La superficie del colorante se vuelve
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porosa y se modifican propiedades como la capacidad de hinchamiento, la solubilidad y
la viscosidad de la pasta [34].

2.2.1.v Radiacion ultravioleta: Se encuentra entre las bandas de rayos Xy luz visible, con
longitudes de onda que van desde 180 hasta 400 nm, la longitud de onda de 254 nm es
la mas utilizada para esterilizar agua, aire y algunos alimentos, inactivando asi los

procesos de crecimiento y reproduccién microbianos [35].

La radiacion ultravioleta de colorante conduce a una despolimerizacion oxidativa.
Dependiendo de la longitud de onda y la intensidad de radiacion, el proceso puede

proporcionar dextrinas, mono y oligosacaridos, e incluso agua y diéxido de carbono [33].
2.2.2 Carotenoides

Los carotenoides son pigmentos que se producen o estan en la composicion de
muchas frutas y verduras, presentan tonalidades de color amarillo, naranja y rojo. Se
encuentran ampliamente distribuidos en organismos como animales y plantas, pero su
concentracion y especies son mayores en estos Ultimos, junto con bacterias, hongos y

algas, son los Unicos organismos que pueden sintetizarlos.

De los mas de 700 carotenoides naturales identificados hasta ahora, solo unos 50
estan presentes en la dieta humana, y 5 de ellos representan mas del 95% del plasma

detectado (caroteno, criptoxantina, licopeno, luteina y zeaxantina).

Desde el punto de vista nutricional y fisiolégico, algunos carotenoides son
precursores de compuestos con actividad de vitamina A. En los ultimos afios, el interés
por estos compuestos ha aumentado enormemente debido a que una gran cantidad de
estudios epidemioldgicos han demostrado que existe una correlacién directa entre los
altos niveles de carotenoides y la actividad de la vitamina A. Estos efectos beneficiosos
pueden deberse a su posible papel como compuestos antioxidantes, capaces de atrapar
o eliminar radicales libres [29].

Desde un punto de vista industrial, los carotenoides son colorantes naturales con
propiedades antioxidantes, es decir, ademas de sus propiedades nutricionales, también

pueden mejorar la estabilidad alimentaria [36].
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La distribucion de carotenoides en la naturaleza es amplia, debido a que se estima
gue su produccion en la naturaleza por segundo es de 3,5 toneladas. El equipo técnico
de FARBE (Empresa mexicana de colorantes naturales) ha identificado cerca de 400
carotenoides diferentes, muchos de los cuales estan presentes en la dieta diaria del ser
humano. La luteina esta presente en todas las hojas verdes y el -caroteno es una fuente
importante de vitamina A. Algunos de estos carotenoides se pueden extraer y algunos
se utilizan como colorantes. Se ha descrito la bixina, pero también se pueden encontrar
luteina, B-caroteno, chile en polvo y extracto de azafran en el catalogo de tintes de
FARBE [37]

Uno de los usos mas importantes de las emulsiones y dispersiones de (3-caroteno
se encuentra en las bebidas carbonatadas, que incluyen agua, potenciadores y
vitaminas, bebidas de frutas y bebidas deportivas. Cada una de estas bebidas presenta
desafios especificos para los formuladores de bebidas. Factores como las interacciones
de los componentes y las condiciones del proceso pueden afectar negativamente a la
estabilidad del color. La eleccién de una emulsidn o dispersion de B-caroteno estable es

la clave para crear bebidas de colores atractivos para el mercado [38].

Ademas de las aplicaciones en bebidas, los pigmentos de p-caroteno también se
utilizan en una variedad de alimentos, que incluyen: productos lacteos, panaderia y

alimentos manufacturados.
2.3 Procesos de extraccion

2.3.1 Proceso de extraccion de colorante cochinilla

Los tintes en realidad se forman combinando sustancias extraidas de insectos con
metales (como aluminio o calcio), y se agrega amoniaco a ciertas aplicaciones

(especialmente bebidas) [29]

Para obtener el pigmento "carmin" (complejo de acido carminico y aluminio), las
cochinillas se secan y se hierven en agua a 100°C con un poco de acido sulfurico. El
acido se disuelve. Previamente se adiciona alumbre y lima para que se asiente la torta

hameda. El acido carminico actia como ligando quelante para unirse a los iones de
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aluminio. Un kilogramo de insectos producir4 aproximadamente 50 gramos de carmin.
[39] Sintetizaron completamente el compuesto por primera vez en 1991. La se mezcla
con acido acético (Ponceau al 0,1%, acido acético al 5%) para visualizar la proteina en
la membrana de nitrocelulosa. Es una tincion muy utilizada porque se puede decolorar
facilmente con &cido acético y metanol, y luego se puede observar la proteina con
anticuerpos (Western blot). Aunque su sensibilidad de deteccibn es menor en
comparacién con otros tintes permanentes como Coomassie Blue o silver, es un método

gue permite una deteccion rapida.

Como colorante rojo, el acido de cochinilla se distribuye en diversos grados de
pureza y solo el mas alto se puede utilizar en cosmética. Existen varias presentaciones
y formulaciones que se pueden usar para muchos otros fines: desde medicinas
(dentifrico o colutorio), cosmética (es decir, para colorear diferentes cosméticos o usar
directamente en cosmética desde lapiz labial hasta sombra de ojos, pasando por base
de maquillaje, delineador de ojos, etc.). El carmin alimenticio aporta un agradable color
rojo a los alimentos, se puede utilizar para conservas de verduras, mermeladas, helados,
carnes y productos lacteos, como yogur y queso fresco, asi como para bebidas
alcohdlicas y no alcohdlicas. El tinte &cido de carmin es un sustituto adecuado de los
colores artificiales (como el rojo 40).

El extracto de rojo de cochinilla y el &cido carminico son colorantes organicos
naturales, que tienen la clasificacion FD&C de la Administracion de Drogas y Alimentos
de los Estados Unidos (FDA), y estan incluidos en la lista de aditivos de la Comunidad
Econdmica Europea (ahora la Unién Europea) bajo la toxicidad permitida. El colorante
acido de carmin puede ser el pigmento con las mejores caracteristicas de proceso entre

los tintes naturales.

2.3.1.i Descripcion del proceso: A continuacion, se presenta una breve descripcion del
proceso que se lleva a cabo en el laboratorio segun literatura. Como se muestra en la
figura 4, la prueba realizada en el laboratorio encontré que el mejor componente para la
extraccion con un modelo proporcional, que permite extraer mejor el colorante y evitar la

degradacion de la semilla, pues el resultado observado es que estas semillas no estaran
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en contacto constante con la solucion de NaOH, lo que afectara significativamente la

calidad del colorante [40].

En la figura 3 se muestra un diagrama de bloques donde se especifica el

procedimiento a seguir para extraccion de carmin y obtencion de colorante.

Figura 3.

Diagrama de Bloques (BDF). Proceso de produccion a escala laboratorio de colorante
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(Solucién jabonosa al 2%) "| (T=76°C a4,19m/s)

Molienda

h 4

A
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(NaOH 0,31N; t = 90 min
T=65°C)
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Varias repeticiones)

Secado

Y

Nota. La figura 3 muestra un diagrama de bloques donde se describe el proceso de preparacion, lavado y
secado para la cochinilla de grana segun lo que se describe en la literatura. Tomado de: D. R., Chavez A.,
M. G., Lépez C., F. Cornejo Z., “Factibilidad técnica para el aprovechamiento integral del Camarén de la
especie Panaeus Vannamei”, Guayaquil, Ecuador, 20, julio 2018. [PDF]. Disponible en:

https://www.researchgate.net/publication/41126535 Factibilidad Tecnica para el Aprovechamiento Int

egral_del Camaron_de la Especie_Penaeus_Vannamei [Acceso: Octubre, 2, 2021]

Para el proceso de extraccion, al ver como se degradan las particulas de cochinilla
cuando estan en contacto directo con la solucion de NaOH y el calor, se establece un
nuevo meétodo. Para esta etapa se propone un disefio en el cual la solucion se lleva al
extractor a través de mangueras conectadas a dos bombas peristalticas, a las bombas

entra liquido que es recirculado, se utilizan mangueras que se introducen en el bafio de
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agua, para que la solucion se mantiene dentro del rango de temperatura que permite la
produccién de buenos colorantes.

Para el extractor utilizar como primera etapa de filtracion una placa de 4 mallas
con abertura de 1-2 mm de espesor. La placa se divide en 8 unidades, donde se colocan
una cantidad de cochinilla de grana y la misma cantidad es extraida. Previamente, se
instala la placa en un recipiente de plastico, la solucién coloreada cae en el recipiente de
plastico y se introduce la manguera de circulacién conectada a la bomba peristaltica. Se
toma como referencia la extraccion de semillas de aguacate con similitud en de proceso

extraccion de la cochinilla de grana [41].

Figura 4.

Montaje propuesto para el proceso de extraccion

Nota. En la figura 4 se muestra un proceso de extraccion a nivel laboratorio con un
prototipo propuesto de secado, para luego afiadir solventes que favorecen la extraccion.
Tomado de: J. Moreno V. “Extraccién de compuestos antioxidantes del gel de Aloe vera.
Optimizacion del proceso mediante la aplicacion de la metodologia de superficie
respuesta’, Palma de  Mallorca, Espana, 2013 [PDF] Disponible:
https://dspace.uib.es/xmlui/bitstream/handle/11201/1127/TFG _QUIMICA MorenoValles

pirJaime.pdf?sequence=1. [Acceso: octubre 15, 2021]
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Figura 5.

Extractor propuesto a escala laboratorio

Nota. La figura 5 muestra el prototipo propuesto para la extraccién de
carmin a escala laboratorio, donde se observa cémo se afiade el solvente
extractivo a la cochinilla molida. Tomada de: Recommend.Ru. (s.f.).
“Secador eléctrico para verduras y frutas”, [En linea].
https://irecommend.ru/content/sushim-pomidory-perets-yabloki-i-pastilu.
[Acceso: octubre, 15, 2021]

2.3.2 Proceso de extraccion del colorante de carotenoides

La zanahoria es un vegetal con importante fuente nutricional de carotenos sin
importar su estado de maduracién y almacenamiento; sus valores de carotenoides en
cuanto a su estado de maduracién suelen cambiar, aunque no significativamente, se
debe tener mas en cuenta son condiciones de entorno como temperatura de

almacenamiento y exposicion a la luz [42]

La produccion mundial de zanahoria se estima en aproximadamente 37 millones
de toneladas anuales, de los cuales un rango de 15 al 20% se destinan para consumo
animal teniendo en cuenta que una parte prolifera plagas por desechos vy
descomposicion.

Se considera que el 50% de la pulpa de zanahoria es utilizada para extraer jugo

y el restante también se destina para uso animal como alimento o simplemente es
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desechado. Pero la zanahoria es una potencial fuente de carotenos que pueden ser
utilizados para colorantes naturales y a muy bajo costo, dejando una huella positiva al
medio ambiente [43].

De la zanahoria se encuentra 6 tipos de carotenos que varian en su composicion
de acuerdo con su estado y condiciones de siembra. Los carotenos presentes son [3-
zeacaroteno, licopeno, a-caroteno, 3-caroteno, y-caroteno y {-caroteno como se muestra

en las figuras 6y 7.

Figura 6.

Carotenoides principales de la zanahoria

O [ O e v

C ) C
a~caroteno

.

M, CH, OM, M

o [caroteno . =

CH (w2 o,

' T<aroteno

M~ a4

Nota. En la figura 6 se muestra las cadenas con radicales libres y atomos de carbono
formadas por los tres principales carotenoides presentes en la zanahoria los cuales son a-
caroteno, 3-caroteno y y-caroteno, con una proporcion promedio de 33:60:1 respectivamente,
su proporcion suele cambiar de acuerdo a las condiciones de siembra de la zanahoria.
Tomado de: Otalora O., Martin G., Técnicas emergentes de extraccion de B-caroteno para la
valorizacion de subproductos agroindustriales de la zanahoria (Daucus carota L.): una
revision. Revista investigacion Sena, informador Técnico, 85 (1), pp. 83 — 106. Disponible en:
http://revistas.sena.edu.co/index.php/inf_tec/article/view/2857/3688#info [Acceso: Agosto,
21, 2021]
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Figura 7

Carotenoides de la zanahoria
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Nota. En la figura 7 se muestra las cadenas con radicales libres y atomos de carbono
formadas por los tres principales carotenoides presentes en la zanahoria los cuales
son (- caroteno, B-zeacaroteno y Licopeno, con una proporcién promedio de 4:1:1
respectivamente, su proporcion suele cambiar de acuerdo a las condiciones de
siembra de la zanahoria. Tomado de: Otalora O., Martin G., Técnicas emergentes de
extraccion de B-caroteno para la valorizacién de subproductos agroindustriales de la
zanahoria (Daucus carota L.): una revision. Revista investigacion Sena, informador
Técnico, 85 (), pp. 83 - 106. Disponible en:
http://revistas.sena.edu.co/index.php/inf tec/article/view/2857/3688#info  [Acceso:
Agosto, 21, 2021]

La zanahoria segun estudios presenta una fuente alta en [(-carotenos en
proporciones de 6,5 a 80 mg B-carotenos / 100 g de base seca (Daucus carota), lo cual
permite obtener una muy buena pigmentacion amarillo — naranja y ademas es el caroteno

mas importante de la zanahoria.
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2.3.2.i Técnicas de extraccion: Uno de los métodos mas usuales para extraer el B-
caroteno a partir de la zanahoria es el convencional que utiliza solventes (CSE) con
extraccion de Soxhlet (SE). También existen métodos no convencionales de extraccion
como el que usa de manera asistida el microondas (MAE), ultrasonido (UAE), con fluidos
supercriticos (SFE) o con enzimas (EAE) [44]. A continuacién, se ampliara un poco mas
sus caracteristicas

Existen diversos métodos convencionales y no convencionales de obtenciéon de

-carotenos en la zanahoria, los cuales son:

e No convencionales:

- Extraccion asistida con microondas (MAE): Presenta buenos rendimientos de

extraccion, asi como un uso de solventes verdes, con un tiempo de extraccion corto
y disminucién en cuanto a fluctuaciones de temperatura. Aunque puede presentar
degradacion significativa por temperatura y una perdida en compuestos volatiles
presentes [43].

- Extraccion asistida con fluidos criticos (SFE): Este método requiere volimenes

bajos de solvente para generar una extraccion rapida y sencilla, y a su vez evita
gue se presente degradacion térmica. Para su uso se debe contar con maquinaria
y equipos de dificil manipulacién que generan también un andlisis alto en costos
[43].

- Extraccion asistida con enzimas (EAE): Los rendimientos reportados son altos y

por el uso de enzimas la degradacion térmica no se presenta, pero a su vez el uso
de las mismas genera extracciones muy demoradas y costosas [43].
- Extraccion asistida con ultrasonido (UAE): Presenta altos rendimientos de

extraccién, con un bajo consumo energético que permite uso de solventes verdes,
con tiempo de extraccidén cortos. Este método tiene como desventaja que su uso
comercial es inestable porque no hay variables constantes para crear un
escalonamiento de extraccion, aparte requiere optimizacion especifica y presenta
degradacion térmica [43].

e Convencionales:

- Extraccion convencional con solventes (CSE): Presenta buenos rendimientos de

extraccién, siempre y cuando el uso de solventes sea alto, dichos solventes
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pueden ser toxicos con el medio ambiente y genera consumos energéticos

significativos [43].

Para la extraccidon de los [-carotenos se debe tener en cuenta sus propiedades

fisicoquimicas, las cuales deben ser monitoreadas para evitar perder composicion.

Para generar un colorante natural con el medio ambiente se busca también una
alternativa en la extraccion de carotenos que no sea toxica y genere a su vez
rendimientos altos, pero se requieren mas estudios y experimentacioén para asegurar la

eficacia de llevar a cabo un método alternativo de extraccion [45]

- Extraccion verde: Este método es similar al CSE solo que el uso de solventes es

diferente en cuanto a su composicién, porque se usan en este caso solventes
verdes que son amigables con el medio ambiente y naturales, se considera que el
cambio de solventes en algunos casos se sustituye de forma parcial y en otras de

forma total. Aunque este método carece de estudios [46].

2.3.2.ii Descripcion del proceso: Como se indicO anteriormente existen diferentes
maneras de extraer el colorante de un caroteno de la zanahoria, a continuacion, se
describird uno no convencional: Extraccién asistida con microondas (MAE). El proceso
de este método de extraccibn tiene como elemento principal la irradiacion
electromagnética con frecuencias entre 0,3 y 300 GHz [47] lo que por accién de rotacion
de dipolos excita las moléculas del medio provocando tanto gradientes de calor como
masa cuyo resultado da el rompimiento de las estructuras debido a que se genera presién
dentro de la matriz bioldgica lo que permite el facil acceso de compuestos bioactivos del
germen vegetal [48]. La diferencia este los métodos con vecinales y este con radiacion
aplicada a través de microondas es que este Ultimo aumenta la temperaturita intrinseca
por medio del cuerpo de la célula vegetal justamente donde se encuentra el compuesto
gue se busca, ello provoca un incremento de presion al interior que culmina en la ruptura

del sistema Il que libera particula objetivo [47].
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3. DISENO CONCEPTUAL DEL PROCESO DE OBTENCION

3.1 Método de obtencion de B-carotenos extraidos de la zanahoria

Como ya se indico anteriormente en el marco tedrico la zanahoria es un alimento
rico en B-carotenos, de igual manera en esta verdura estan presente los a-carotenos y
Licopenos. Los B-carotenos actualmente son utilizados en la industria como colorantes
naturales alimenticios, pero en el presente documento se propone un disefio conceptual

de su obtencion para colorante natural textil mezclado con carmin.

La zanahoria comun contiene un aproximado de 2% de B-carotenos [36] en su
composicion, y por ser un colorante natural liposoluble se espera que su adherencia a

los textiles se facilite por composicion misma de las fibras textiles [49]

En el proceso de obtenciéon de B-carotenos se tiene en cuenta en comparacion
con colorantes sintéticos los residuos, porque en este caso son residuos reutilizables y
aprovechados por los animales en forma de biomasa, convirtiéndose en alimento para

ellos.

La zanahoria en el documento en curso, se toma como materia prima para la
obtencion de los B-carotenos, porque permite obtener un color secundario que a
diferentes concentraciones o diluciones se obtiene color primario o terciario, segun sea
el caso y su composicion de a-carotenos y [(3-carotenos es mayor en cuanto a otros

recursos naturales o a otros alimentos con 3-carotenos presentes en su composicion [50]

Se presenta un diagrama de flujo en la Figura 8 donde se evidencia la obtencion
de B-carotenos con base en literatura encontrada, teniendo en cuenta que los procesos
de obtencidn se realizan para colorante alimenticio y no textil, por ello en el diagrama se
implementa un proceso que se espera de buenos rendimientos, pero se debe tener en
cuenta que requiere experimentacion adicional al objetivo del documento en curso de

disefio conceptual.
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Figura 8.

Diagrama de flujo de proceso de obtencion de (B-carotenos.
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Nota. En la figura 8 se presenta el diagrama de flujo de proceso de obtencién B-carotenos a partir de la
zanahoria, mostrando un paso a paso y a su vez los insumos requeridos para la obtencion, basado en la

literatura.
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El la figura 8 se observa el proceso de obtencion de los B-carotenos, donde se
ingresa zanahoria, que pasa primero por un tratamiento en el cual se le retira el tallo por
medio de una cortadora, se estima que se retira el 10% de la zanahoria en este paso,
luego se pasa por un lavado con vapor de agua a 120°C para retiro de impurezas

presentes y descontaminacion.

La zanahoria pasa por un cortador o rebanador para facilitar el siguiente paso,
luego pasar por un secado del cual se espera extraer como minimo el 88% de humedad,
para previamente pasar a un triturado de la materia prima y obtener un polvo fino que
luego es llevado a la extraccion, donde se establece una relacién de 1:2 entre materia

prima que entra al extractor y solvente que se adiciona, se elige el hexano.

Luego de la extraccion salen dos corrientes de la cual la corriente uno extrae
solvente con [(B-carotenos para luego pasar por una separacion liquido-liquido donde el
solvente se recircula para evitar pérdidas y contaminantes; de la corriente dos sale
biomasa con solvente que previamente pasa por un separador sélido-liquido, el solvente
al igual que la corriente uno se recircula y la biomasa obtenida se distribuye como
alimento para animales, con eso se aprovecha los residuos obtenidos y no se genera

desechos que contaminen.
3.1.1 Obtencioén de la zanahoria

Teniendo en cuenta que la materia principal para la obtencién de (3-carotenos es
la zanahoria, se decide contar con la utilizacion de recursos que en algunos casos son
desperdiciados. Se hace referencia al uso de zanahorias desperdiciadas en plazas de
mercado como en almacenes que distribuyen dicho vegetal y luego de un tiempo lo
desechan por no venderse, aminorando costos de produccién en cuanto a la adquisicion

de materia prima, como la disminucion de residuos organicos en los botaderos de basura.
3.1.2 Eleccion de disolvente

En el sistema de extraccion se toma como disolvente el hexano, debido a que la
extraccion arroja mejores rendimientos, aunque se debe tener en cuenta que la
legislacion internacional cada vez restringe mas su uso y a su vez las cantidades usadas,

entonces se espera a futuro con mas estudios y experimentaciones encontrar un
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disolvente organico que logre los rendimientos altos de extraccion y pueda reemplazar
el uso de hexano; hoja de seguridad anexo 23 [51]

Por lo mencionado en cuanto a las restricciones del hexano, en el proceso se
busca recircular todo el solvente utilizado de tal manera que se presenten desperdicios

y un uso excesivo del mismo.

Se debe tener también en cuenta el uso de solventes como el licopeno, Limoneno
entre otros solventes verdes y organicos [43], aunque requieren mas estudios en cuanto

a relaciones de extraccion y rendimientos, disminuyen el grado de toxicidad.

En la extraccion de 3-carotenos también se utilizan disolventes como la acetona,
el isopropanol y mezclas de agua con acido acético entre otros, pero no se tomaron en
cuenta para este disefio conceptual por los rendimientos encontrados en la literatura que

en comparacién con el solvente utilizado son bajos y toxicos.

3.1.3 Equipos e instrumentos en el método de obtencidon y/o extraccion de B -

carotenos de zanahoria

La zanahoria ingresa a la planta es pesada con una pesa ilustrada en la figura 9 y
luego pasa por tratamiento donde se corta el 10% de lo que ingresa referente al tallo de
la misma, con una rebanadora o ranuradora en la cual la zanahoria es colocada de forma

vertical para cortar solo el tallo, el equipo se evidencia en la figura 10.
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Figura 9.

Balanza industrial

Nota. En la figura 9 se observa una balanza industrial para pesado de la materia prima
gue entra a la planta con dos barras que faciliten el procedimiento. Tomado de: Mundo
Basculas, “Barras pesadoras XFl en acero pintado, con un disefio pensado para su
transporte y montaje”, Mundo Basculas, [En linea]. Disponible en: https://n9.cl/c6ohr.
[Acceso: Noviembre, 4, 2021]
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Figura 10.

Ranuradora

Nota. En la figura 10 se observa una ranuradora CNC tipo pértico para retiro de tallo de zanahoria.
Tomado de: Made-in-China Connecting Buyers with Chinese Suppliers, “Ranuradora CNC tipo
portico Kcv-1250x5000 para metal, SS”. Made-in-Chine Connecting Buyers with Chinese
Suppliers. [En linea). Disponible en: https://jingiumt.en.made-in-
china.com/product/lwcfirmDYphU/China-Gantry-Type-CNC-Grooving-Machine-Kcv-1250X5000-

for-Metal-Ss.html. [Acceso: Noviembre, 4, 2021]

En el tratamiento de los (B-carotenos se requiere una caldera para calentar y
aumentar la temperatura del agua de T ambiente a 120°C con una caldera como se
muestra en la figura 11, para previamente lavar la zanahoria con el agua que sale de la

caldera en el equipo que se muestra en la figura 12.
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Figura 11.

Caldera industrial

Al

Nota. En la figura 11 se muestra una caldera industrial de vapor de agua para aumento de
temperatura del agua. Tomado de: Made-in-China Connecting Buyers with Chinese
Suppliers, “Yuanda Boiler Henan Yuanda Boiler Co. Ltd.”. Made-in-Chine Connecting Buyers
with Chinese Suppliers. [En linea]. Disponible en: https://n9.cl/n4sea. [Acceso: Noviembre,

4, 2021]

53


https://n9.cl/n4sea

Figura 12.

Lavadora Industrial

Nota. La figura 12 se muestra una lavadora industrial de acero para verduras a vapor para
retiro impurezas y limpieza de suciedad. Tomado de: : Made-in-China Connecting Buyers
with Chinese Suppliers, “Los proveedores chinos de acero inoxidable con verduras y frutas
automaticas Lavadora”. Made-in-Chine Connecting Buyers with Chinese Suppliers. [En

linea]. Disponible en: https:/es.made-in-china.com/co_dzyuanbang/image Chinese-

Suppliers-Stainless-Steel-Automatic-Vegetable-and-Fruit-Washing-
Machine osrorgrig KkfYpOAcHTba.html [Acceso: Noviembre, 4,2021]

La zanahoria luego de ser lavada a vapor pasa por una cortadora para facilitar
luego el proceso de secado, en la figura 13 se muestra una cortadora de vegetales
industrial.
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Figura 13.

Cortadora de vegetales industrial

Nota. La figura 13 muestra una cortadora de vegetales industrial en la cual la
zanahoria serd cortada en rodajas pequefias. Tomado de: Made-in-China
Connecting Buyers with Chinese Suppliers, “Procesadora de alimentos Maquina
cortadora de vegetales multifuncion de doble extremo”.  Made-in-Chine
Connecting Buyers with Chinese Suppliers. [En linea]. Disponible en:
https://n9.cl/dxjlcv. [Acceso: Noviembre, 4,2021]

Luego la zanahoria cortada pasa por un secado para luego ser triturado y pasar a
la extraccion. En la figura 14 se muestra una secadora industrial de alimentos en la cual
se le retira el 88% de humedad a las rodajas de zanahoria; Luego en la figura 15 se
observa una trituradora de frutas y en la figura 16 se observa un extractor mezclador

para la extraccion de [3-carotenos.
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Figura 14.

Secadora deshidratadora industrial Cortadora de vegetales industrial

ST

AT o

Mult-Layer Belt Structure Connect Conveyor

Nota. En la figura 14 se muestra una secadora deshidratadora industrial para vegetales Tomado de: Made-
in-China Connecting Buyers with Chinese Suppliers, “Secadora industrial de alimentos vegetales /maquina
secadora dehidratadora de vegetales”. Made-in-Chine Connecting Buyers with Chinese Suppliers. [En

linea]. Disponible en: https://keysong.en.made-in-china.com/product/pvmnxalClerl/China-Industrial-

Pepper-Vegetable-Food-Drying-Machine-Vegetable-Dehydrator-Dryer-Machine.html. [Acceso:
Noviembre, 4, 2021]
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Figura 15.

Trituradora de alimentos industrial

Nota. En la figura 15 se muestra una trituradora industrial de alimentos con
altas productividades. Tomado de: Alibaba.com, “Trituradora industrial de
alimentos de doble eje vertical”. Alibaba.com [En linea]. Disponible en:

https://spanish.alibaba.com/product-detail/double-shaft-fruit-vegetable-

crusher-industrial-food-shredder-
1600225246305.html?spm=a2700.details.maylikeexp.6.10245c38cPhlOl.
[Acceso: Noviembre, 4, 2021]
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Figura 16.

Extractor mezclador

Nota. En la figura 16 se muestra un mezclador de extraccién por solvente industrial utilizado
en el proceso para la extraccion de B-carotenos. Tomado de: Alibaba.com, “Mezclador
mezclador de extraccidn por solvente industrial”, Alibaba.com. [En linea]. Disponible en:
https://www.alibaba.com/product-detail/Industrial-Solvent-Extraction-Mixer-

Settler 62584476140.htm|?spm=a2700.pc_countrysearch.main07.83.6ae57745HT2Vw2
[Acceso: Noviembre, 4, 2021]

Del proceso de extraccion salen dos corrientes a las cuales se les debe separar
el hexano de los B-carotenos y la biomasa respectivamente, luego recircular el hexano
recuperado. En la figura 17 se muestra un separador centrifugo para separacion de
liquido-liquido (B-carotenos — hexano); y en la figura 18 se evidencia un separador sélido
— liquido (biomasa — hexano).
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Figura 17.

Separador liquido — liquido

Nota. En la figura 17 se muestra un separador centrifugo liquido — liquido
de disco de aceite de cuenco sélido auto limpiante para separacion de (3-
carotenos y hexano. Tomado de: Alibaba.com, “Separador centrifugo
liquido de disco de aceite de cuenco solido auto limpiante”, Alibaba.com.

[En linea]. Disponible en: https://www.alibaba.com/product-detail/Liquid-

Centrifuge-Separator-Self-Cleaning-
Solid 1600329899585.htmI?spm=a2700.7724857.normal_offer.d image.5
7b76902cpdwci&s=p. [Acceso: Noviembre, 4, 2021]
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Figura 18.

Separador Sdlido — liquido

Nota. En la figura 18 se muestra un separador solido — liquido para separacion
de biomasa y hexano. Tomado de: Made-in-China Connecting Buyers with
Chinese Suppliers, “Separador de sdlidos y liquidos”. [En linea]. Disponible
en: https://n9.cl/oju3i. [Acceso: Noviembre, 4, 2021]

3.2 Proceso de extraccién de rutina de acido carminico

El acido carminico también se puede obtener en forma de pintura carmin (pasta),
y el proceso de obtencién es similar al trabajado en este proyecto, por lo cual se
menciona para previamente analizar si es viable o no tener en cuenta algunos

fragmentos del proceso. Para el propésito de este trabajo, se desarrollé el diagrama de
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flujo que se muestra en la Figura 3. El proceso comienza con la limpieza y seleccion de
la cochinilla, luego la muele finamente hasta obtener una malla ASTM 50 y previamente

se coloca en un recipiente para su extraccion.

Con agua desionizada, la temperatura total se eleva a 95 °C a través de un sistema
de calentamiento durante 30 minutos, una agitacion moderada es buena para la
extraccion. La solucion obtenida se filtr6 usando ASTM 100 mesh para recuperar el acido
carminico en la solucién, se afiadio el agente de separacion de masas R300 (MSA R300)
para obtener el precipitado, el cual se recuperd por sedimentacion y luego se filtré con
100 mesh. La torta de filtracion se lava con agua desionizada, previamente se diluye con
una solucién de acido clorhidrico y el valor de pH se ajusta a 2,5 a temperatura ambiente.
La proteina que queda en la suspensién se separa por filtracion. El acido carminico que
gueda en la solucién se recupera mediante la adicion de un disolvente organico, el cual
se intercambia para que el MSA R300 no contenga acido carminico y finalmente se
evapora al vacio la combinacion disolvente-acido. El disolvente se recupera y finalmente

se seca para obtener 4cido carminico de alta pureza [52].

De acuerdo con lo anterior para el disefio conceptual de obtencion de colorante
natural se toma en cuenta el uso de agente masico para evitar contaminantes en el

pigmento.

Continuando con la tabla 2 y 3 se muestran extracciones realizadas para

obtencion de colorantes con método de cromatografia utilizando extracto etandlico.

Tabla 2.

Cromatografia en columna del extracto etandlico.

FRACCION POLARIDAD % MEZCLA
1-3 100 Hex

4-13 90:10 Hex : AcOEt
14 - 25 80:20 Hex : AcOEt
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Tabla 2. Continuacion

26-31 70 :30 Hex : AcOEt
32 -43 60 : 40 Hex : AcOEt
44 — 51 50:50 Hex : AcCOEt
52 -56 30:70 Hex : AcOEt
57-61 20:80 Hex : AcOEt
62 - 67 100 AcOEt

68 — 80 80:20 AcOEt : EtOH
81-87 70 :30 AcOEt : EtOH
88 -125 50:50 AcOEt : EtOH
126 — 146 30:70 AcOEt : EtOH
147 - 162 20:80 AcOEt : EtOH
163 — 180 100 EtOH

181 -221 80:20 EtOH : H20
222 — 242 50:50 EtOH : H20

Nota. La tabla 2 muestra los resultados obtenidos en extraccion por cromatografia de
carmin con diferentes fracciones y mezcla de solventes extractivos, arrojados y descritos
en literatura. Tomado de: B, Gomez Hernandez, “Extraccion y acetilacion de los
componentes de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus COSTA)”, Pachuca de soto, Hidalgo, 2006 [PDF]. Disponible:
https://onx.la/d1095 [Acceso: Octubre, 20, 2021]

De la parte grasa de la cromatografia en columna del extracto etandlico que se
muestra en la tabla 2,0btienen 90 fracciones no coloridas que se rednen en orden de
obtencion por diferentes fragmentos que se observan en la tabla 3. Posteriormente
realizan un analisis por espectrometria de masa y observan una serie de acidos
grasos, que se reportan por primera vez en la grana cochinilla, se muestra la
estructura de cada uno de ellos en la figura 19. Sin embargo, obtienen compuestos

en forma de mezcla donde se mencionan la importancia que desempefian en el

62



organismo de los seres Vvivos; sus respectivos espectros de masa se muestran en las
figuras del 20 al 26 en base a los acidos grasos mostrados en la figura 19 [53].

Figura 19.

Estructura de los acidos grasos obtenidos del extracto etandlico.
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Nota. En la figura 19 se muestra las estructuras de acidos grasos formados y obtenidos
en la extraccién de carmin con solvente etandlico, reportado por la literatura. Tomado
de: B, Gomez Hernandez, “Extracciéon y acetilacién de los componentes de la grana
cochinilla

(Dactylopius coccus COSTA)”, Pachuca de soto, Hidalgo, 2006 [PDF]. Disponible:
https://onx.la/d1095. [Acceso: Octubre, 25, 2021]
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Tabla 3.

Cromatografia en columna de las fracciones no coloridas

delextracto etandlico.

FRACCIONES FRACCIONES REUNIDAS
1-3 |
4-28 I
29 — 49 I
41 -50 \Y,
51— 60 %
61— 70 VI
71-76 Vil
77-80 Vil
81-84 IX
85— 90 X

Nota. En la tabla 3 se muestra las 90 fracciones no coloridas
recopiladas y organizadas en fracciones reunidas de los resultados
obtenidos por cromatografia en columna en la extraccion de carmin
segun literatura. Tomado de: B, Gomez Hernandez, “Extraccion y
acetilacibon de los componentes de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus COSTA)”, Pachuca de soto, Hidalgo, 2006 [PDF].
Disponible: https://onx.la/d1095 [Acceso: Octubre, 21, 2021]

En la tabla 3 se evidencian las fracciones reunidas de cromatografia en
columna segun literatura, donde se observa en fraccion | en el evaporar el disolvente
con cristales blancos, los cuales se analizan por espectrometria de masa; se
evidencia la presencia de dicha muestra el éster etilico del acido dodecanoico 14,
con un resultado en cuanto a calidad del 94%, con respecto ala base de datos y

referencias de literatura con el ion molecular 228 corresponde al peso molecular del

compuesto, su espectro de masa se observa en la figura 20 [53].
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Para las figuras 20 a 26 se toma como referencia la base de datos (Wiley 138)
[54].

Figura 20.

Espectro de masa experimental del éster etilico del acido dodecanoico 14 con

referencia en la base de datos de la literatura.
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Nota. En la figura 20 se observa graficas de resultados arrojados en espectro masico por éster etilico del
acido graso, acido dodecanoico 14, en cromatografia extractiva de carmin segun literatura. Tomado de: B,
Gbémez Hernandez, “Extraccién y acetilacibn de los componentes de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus COSTA)”, Pachuca de soto, Hidalgo, 2006 [PDF]. Disponible: https://onx.la/d1095
[Acceso: Octubre, 22, 2021]
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Figura 21

Espectro de masa experimental del éster metilico del acido 14-metil-Hexadecanoico
15 con referencia en la base de datos de la literatura.
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Nota. En la figura 21 se observa graficas de resultados arrojados en espectro masico por éster metilico
del &cido graso, acido 14-metil-Hexadecanoico, 15 en cromatografia extractiva de carmin segun literatura.
Tomado de: B, Gémez Hernandez, “Extraccién y acetilacion de los componentes de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus COSTA)”, Pachuca de soto, Hidalgo, 2006 [PDF]. Disponible: https://onx.la/d1095
[Acceso: Octubre, 22, 2021]

Otro de los compuestos que sobresale en la fraccién | de la tabla 3 es el éster
metilico del acido 14-metil-hexadecanoico 15, presente en un 98 % de calidad

respecto a la base de datos vista en la figura 21 [53].
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En la figura 22 se observa el espectro de masa para el éster etilico del
acidotetradecanoico 16 presentando un 95 % de calidad [53].

Figura 22.

Espectro de masa experimental del éster etilico del acido Tetradecanoico 16 con

referencia en la base de datos de la literatura.
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Nota. En la figura 22 se observa graficas de resultados arrojados en espectro masico por éster etilico del
acido graso, acido tetradecanoico 16 en cromatografia extractiva de carmin segun literatura. Tomada de:
B, Gomez Hernandez, “Extraccion y acetilacion de los componentes de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus COSTA)”, Pachuca de soto, Hidalgo, 2006 [PDF]. Disponible: https://onx.la/d1095
[Acceso: Octubre, 22, 2021]

Otro de los compuestos gque resalta en la fraccion |, es el éster metilico del

acidododecanoico 17 con un 97 % de calidad de acuerdo con la Figura 23.
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Figura 23.

Espectro de masa experimental del éster metilico del acidododecanoico 17 con
referencia en la base de datos de la literatura.
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Nota. En la figura 23 se observa graficas de resultados arrojados en espectro masico por éster metilico
del acido graso, acido Dodecanoico 17 en cromatografia extractiva de carmin segun literatura. Tomada
de: B, Gomez Hernandez, “Extraccién y acetilacion de los componentes de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus COSTA)”, Pachuca de soto, Hidalgo, 2006 [PDF]. Disponible: https://onx.la/d1095
[Acceso: Octubre, 22, 2021]

Ademas, la literatura reporta encontrar el éster metilico del acido
Tetradecanoico 18 con un 98% decalidad en esta fraccion |, con respecto a la

referencia de la figura 24 [53].
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Figura 24.

Espectro de masa experimental del éster metilico del 4cido Tetradecanoico 18 con

referencia en la base de datos de la literatura.
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Nota. En la figura 24 se observa graficas de resultados arrojados en espectro masico por éster metilico

del 4cido graso, acido Tetradecanoico 18 en cromatografia extractiva de carmin segun literatura. Tomada

de:_B, Gémez Hernandez, “Extraccién y acetilacion de los componentes de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus COSTA)”, Pachuca de soto, Hidalgo, 2006 [PDF]. Disponible: https://onx.la/d1095
[Acceso: Octubre, 22, 2021]
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Figura 25.

Espectro de masa experimental del éster metilico del acido8,11-Octadecadienoico
19 con referencia en la base de datos de la literatura, con un 99 % de calidad.
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Nota. En la figura 25 se observa graficas de resultados arrojados en espectro masico por éster metilico
del &cido graso, acido 8,11-Octadecanoico 19 en cromatografia extractiva de carmin segun literatura.
Tomada de:_B, Gémez Hernandez, “Extraccién y acetilacion de los componentes de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus COSTA)”, Pachuca de soto, Hidalgo, 2006 [PDF]. Disponible: https://onx.la/d1095
[Acceso: Octubre, 22, 2021]

La literatura reporta de las fracciones Il y X que observaron con un 99 % de
calidad del acido 9,12-(z, z)-Octadecadienoico 21, de acuerdo con el pico base 280
de la figura 26 y lociones moleculares 67, 81 y 95 son semejantes por lo cual se
deduce que se trata de este compuesto [53].
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Figura 26.

Espectro de masa experimental del acido 9,12-(z,z)Octadecadienoico 21 con
referencia en la base de datos de la literatura.
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Nota. En la figura 26 se observa graficas de resultados arrojados en espectro masico por del &cido graso,
acido 9,12-(z-z) Octadecadienoico 21 en cromatografia extractiva de carmin segun literatura. Tomada de:
B, Gomez Hernandez, “Extraccion y acetilacion de los componentes de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus COSTA)”, Pachuca de soto, Hidalgo, 2006 [PDF]. Disponible: https://onx.la/d1095
[Acceso: Octubre, 22, 2021]

3.2.1 Método de obtencion de carmin con cochinillade grana hospedadaen la Tuna

(Planta cactacea)

Las cochinillas de grana presentes en la planta Tuna (Opuntia Ficus Indica),
contienen en estado vivo generalmente un 10% de &cido carminico, aunque cuando Ssus

condiciones de uso luego de pasar por un previo tratamiento y secado como se encuentra
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en la literatura; si las condiciones de la cochinilla son éptimas y se logra mejorar pueden
contener rangos de porcentajes de composicion que se evidencian en la tabla 4. [55]

Tabla 4.

Composicion y caracteristicas de cochinilla de grana en base seca

Composicion y caracteristicas Rango de porcentaje (%)

Acido carminico 9-22
Grasas 6-8

Ceras 0,5-2

Agua 10 -20

Sustancias minerales 15-30

Sustancias nitrogenadas 15-30

Solubilidad En cualquier porcentaje (%) de

mezcla de agua y alcohol

Nota. La presenta tabla muestra los rangos de composiciébn en porcentaje de los
componentes de la cochinilla de grana en base seca. Tomado de: R. Erazo E., M. J. Caso
H., “Disefio de una planta de produccién de Carmin y Annato” Rev. Per. Quim. Ing. Quim.,
vol. 3, no 1, pp 48 -56, 2001, Disponible:
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/guim/article/view/4222/3375
[Acceso: octubre 29, 2021]

La obtencion de colorante de cochinilla de grana, empieza con la extraccion de
carmin con una estructura compuesta por calcio, aluminio y &cido carminico, como se
muestra en la figura 27. Se debe tener en cuenta como se especifica en la literatura que
la cochinilla de grana contiene diferentes cantidades de proteinas, asi como de acido
carminico dentro del cual estan presente residuos de componentes nitrogenados
organicos que varian en su cantidad de acuerdo a la pureza que presente el acido

carminico [55].

72


https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/quim/article/view/4222/3375

Figura 27.

Formula estructural del carmin, proveniente de la cochinilla de grana

Nota. La ilustracién 27 muestra la formula estructural del carmin que proveniente de la
cochinilla de grana, compuesta por acido carminico, calcio y aluminio. Tomado de: R. Erazo
E., M. J. Caso H., “Disefio de una planta de produccién de Carmin y Annato” Rev. Per. Quim.
Ing. Quim., vol. 3, no 1, pp 48 -56, 2001, Disponible:
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/quim/article/view/4222/3375 [Acceso:
octubre 29, 2021]

Se presenta un diagrama de flujo en la figura 28 donde se evidencia la obtencion
de carmin con base en literatura con un rendimiento de 25,40% con un contenido

aproximado de 60 a 64 % de acido carminico [55].
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Figura 28.

Diagrama de flujo de proceso de obtencién de carmin
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Nota. En la figura 28 se presenta el diagrama de flujo de proceso de obtencion de carmin a partir

de cochinilla de grana, mostrando un paso a paso y a su vez los insumos requeridos para la

obtencién, basado en la literatura.
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En la figura 28 se observa el proceso de obtencion de carmin, donde ingresa
cochinilla de grana limpia y seca, que es pesada para conocer la cantidad exacta que
entre a planta, para luego pasar una molienda donde se obtiene cochinilla en polvo y
empezar con la extraccion. En la extraccion se afiade una solucion de CO;Na, Yy acido
citrico previamente mezclado con agua desionizada antes de entrar en el extractor; se
presenta un sistema de calefaccion de 50 — 60 °C con una agitacion moderada constante

gue favorece la extraccion por un tiempo de 30 minutos.

La solucién obtenida en la extraccion, luego pasa por una filtracion donde se
separa la mezcla de acido carminico y la cochinilla agotada existente, previamente se
clarifica, se utiliza agente masico de separacion tierra de diatomeas, obteniendo una
solucién clarificada acido carminico para la continuacion del proceso y una salida de

tierra agotada mas impurezas presentes.

Se procede luego a una precipitacion con agitacion moderada continua a 95°C,
donde se afiade un agente masico de separacion organico ya utilizado en el proceso de
filtracion el cual es la tierra diatomeas organicas, luego se pasa por una sedimentacion
y previamente por una filtracion en la cual se recupera el agente masico adicionado y la

solucion agotada presente aun.

La torta humeda es sometida a un secado de 4 horas con aire caliente de 55 a
100°C entre mayor temperatura mejor secado, teniendo en cuenta no superar los 80°C
para favorecer la extraccion y luego liberar por una salida los gases presentes; el aire
hamedo adicionado se recircula. La base seca de carmin que se obtiene pasa por una

molienda final que nos arroja Carmin pulverizado con un rendimiento éptimo.

Se implementa el uso de MSA tierra diatomea organico para sustituir el uso sulfato
de aluminio, C0;Ca y Alumbre del proceso convencional utilizado en la extraccion de
carmin de cochinilla de grana, para evitar la presencia de impurezas que generen
contaminantes secundarios en el producto final [52]. Se aconseja el uso de solventes
organicos, pero no se utilizan en el presente proyecto para la extraccion debido a la falta

de investigacion y experimentacion documentada encontrada.

4.2.1.i Equipos e instrumentos en el método de obtencion de carmin con cochinilla de

grana hospedada en loa Tuna: La cochinilla de grana que ingresa a la planta previamente
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es tratada (remocion de impurezas) y seca para iniciar el proceso de obtencion. La
cochinilla entra a la planta donde es pesada para especificar con mas exactitud la
cantidad que ingresa, pasa por una transportadora de fajas que permite el
desplazamiento por medio de rodillos de acero inoxidable de forma continua, como se

evidencia en la figura 29.

Figura 29.

Trasportadora de fajas

Nota. En la figura 29 se observa una transportadora de cochinilla con material
de rodillos en acero inoxidable que permite el movimiento de la cochinilla hacia
zonas de procesamiento dentro de la planta. Tomado de: Catalogo de
maguinaria para procesamiento de cochinilla, Cooperacion Alemana al
Desarrollo — Glz, Lima 18, Perd, 2013, pp. 21. [En linea]. Disponible:
https://energypedia.info/images/6/6b/Maquinaria_para Cochinilla.pdf [Acceso:
noviembre 2, 2021]

Luego de ser pesada la cochinilla pasa por una molienda que se realiza en un
molino de martillos previamente seleccionado, la cochinilla es sometida a este molino
debido a que la interaccion en ellos y los fuertes rozamientos que no permiten pérdidas
significativas. EI molino de martillos permite un triturado y pulverizado efectivo en la

cochinilla como se muestra en la figura 30.
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Figura 30.

Molino de martillos.

Nota. En la figura 30 se observa un molino de martillos MPV 60 — 60, aconsejado
por la literatura para la molienda de cochinilla de grana. Tomado de: Catalogo
de maquinaria para procesamiento de cochinilla, Cooperaciéon Alemana al
Desarrollo — GIzZ, Lima 18, Pert, 2013, pp. 29. [En linea]. Disponible:
https://energypedia.info/images/6/6b/Maqguinaria_para_Cochinilla.pdf [Acceso:
noviembre 2, 2021]

Para la extraccion de carmin se requiere un extractor con control de temperatura,

como se muestra en la figura 31, que permita una agitacibn moderada pero constante.
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Figura 31.

Extractor de carmin

Nota. En la figura 31 se observa un extractor de carmin en acero
inoxidable que permite un control de temperatura Optimo para la
extraccion, en la parte superior cuenta con una abertura removible
para adicion de reactivos. Tomado de: Catalogo de maquinaria para
procesamiento de cochinilla, Cooperacion Alemana al Desarrollo —
Glz, Lima 18, Perd, 2013, pp. 32. [En linea]. Disponible:
https://energypedia.info/images/6/6b/Maquinaria_para_Cochinilla.pd

f [Acceso: noviembre 2, 2021]

Para la filtracién se aconseja utilizar un filtro de prensa de placas y marcos, que
permite que se filtre la solucién de acido carminico y a su vez eliminar la cochinilla

agotada. Un ejemplo del filtro se puede observar en la Figura 32.
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Figura 32.

Filtro de prensa de placas y marcos

Nota. en la figura 32 se observa un filtro de prensa de placas y marcos en
acero inoxidable. Tomado de: TecnoEdu Tecnologia Educativa s.a.,
“Equipamiento educativo, audiovisual de filtro prensa de placas y marcos,
de caero inoxidable Armfield — FT14-A”. TecnoEdu Tecnologia Educativa

s.a., [En Linea]. Disponible: https://tecnoedu.com/Armfield/FT14A.php

[Acceso: noviembre 2, 2021]

En la clarificacion se utiliza tierra diatomeas para la eliminacion de impurezas
presentes en la solucion de acido carminico donde se pasa la soluciéon también por un

filtro y se toma como ejemplo igualmente la figura 32.

Luego al obtener una solucion clarificada se pasa a un tanque de precipitacion, se
tiene en cuenta que puede ser en chaqueta o serpentin por la circulacion de vapor
presente, se afilade MSA tierra diatomea organica y se mantiene una agitacién moderada
continua, para ello se utiliza tanque de precipitacion como se muestra en la figura 33.
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Figura 33.

Tanque de precipitacion

Nota. En la figura 33 se observa un tanque de precipitacion en acero inoxidable

qgue permite el control de temperatura y agitacion continua por determinado
tiempo. Tomado de: CONCHA Y TORO, “Tanques de acero inoxidable”.
CONCHA Y TORO, [En Linea]. Disponible: https://conchaytoro.com/blog/4-tipos-
de-contenedores-para-fermentar-el-vino/tanques-acero-inoxidable/ [Acceso:
Noviembre, 2, 2021]

Luego se utiliza un tanque de sedimentacion como se muestra en la figura 34,

para incrementar la concentracion de sélidos presentes y obtener el carmin.
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Figura 34.

Tanque de sedimentacion

Nota. En la figura 34 se observa un tanque de sedimentacion inclinado con alta
eficiencia sélido — liquido. Tomado de: Alibaba.com. “Separador de Lamella”, [En
Linea]. https://spanish.alibaba.com/product-detail/lamella-water-clarifier-tank-
lamella-separator-60536616998.html. [Acceso: Noviembre, 2, 2021]

En el proceso se utiliza un secador con aire caliente con temperaturas de 55 a 100
°C, por ello se utiliza un secador de camara horizontal como se muestra en la figura 35.
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Figura 35.

Secador de camara horizontal

Nota. En la figura 35 se observa un secador de camara horizontal con
compuerta superior de alimentacion y rejilla de seguridad, permite rangos de
temperatura elevados. Tomado de: Catalogo de maquinaria para
procesamiento de cochinilla, Cooperacion Alemana al Desarrollo — GIZ, Lima
18, Perd, 2013, pp. 12. [En linea]. Disponible:
https://energypedia.info/images/6/6b/Maquinaria_para Cochinilla.pdf

[Acceso: noviembre 2, 2021]
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3.3 Propiedades fisicoquimicas de un colorante natural con carotenoides y

cochinilla de grana

Segun Salazar (2015) este tipo de modificaciones normalmente se da en
presencia de un reactivo quimico bajo condiciones controladas de agitacion, temperatura
y pH. Algunos de los tratamientos quimicos permitidos para la produccion de colorantes
modificados son: lintnerizacion, oxidacion, eterificacion, entrecruzamiento, esterificacion
y acetilacié [23]. Las modificaciones quimicas de los colorantes, tienen como objetivo
generar reacciones con los grupos hidroxilos del polimero de colorante, cambiando su

estructura y por consiguiente sus propiedades funcionales.

Entre los diferentes tipos de modificacion del colorante, la modificacion quimica es
la via mas comln para obtener colorantes con caracteristicas deseables para la
aplicacion industrial En general, la modificacibn quimica redunda en una mayor
estabilidad molecular al cizallamiento mecanico y a la hidrdlisis acida y térmica, se puede
modular la viscosidad de las pastas y, entre otros beneficios, se reduce la tasa de

retrogradacion respecto a la del colorante nativo [23].

Tabla 5.

Procesos de modificacion quimica de Colorantes mas comunes. [14]

Modificacion quimica Objetivo Beneficios

del colorante

Incrementar la temperatura de Mejora las propiedades

Tratamiento acido gelatinizacion, disminuir la de textura con el
viscosidad y aumentar la incremento de la
resistencia del gel. concentracion de

colorante empleado.
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Tabla 5. Continuacion

Introducir grupos carbonilo y Mejora la adhesion de
carboxilo que aumentan la recubrimientos. Crea
Oxidacion claridad y reducen la geles blandos y
retrogradacion de las pastas de estables.
colorante cocidas. Dando una
menor viscosidad y estabilidad a
baja temperatura.
Fortalecer el granulo de colorante. Mejora la tolerancia a
Entrecruzamiento Retrasar el desarrollo de Ila medios acidos y
viscosidad al retardar la hinchazén tratamientos térmicos.
de los granulos.
Proporcionar estabilidad a bajas Mejora la resistencia al
Esterificacion temperaturas. Disminuir la frio y a la congelacion/
temperatura de gelatinizacion. descongelacion para
prolongar la vida util.

Nota. En la tabla 5 se especifican algunos procesos de modificacion quimica llevados a cabo en la
produccion de colorantes, mencionando alguno de los beneficios brindados por el mismo. Tomado de:
[56]._[Acceso: Agosto, 20, 2021]

Los colorantes son compuestos o0 sustancias que se componen de grupos activos
y reactivos, formando estructuras solubles en agua o disolventes, cambiando de color
diversos tipos de texturas, ya que las reacciones presentes en el colorante se uniran a

los sustratos presentes para un cambio en la pigmentacion [57].

Como se menciond en el marco tedrico existe una clasificacion de colorantes entre
naturales y sintéticos; diferenciados principalmente por su impacto ambiental, asi como
por los componentes de cada uno. Los colorantes sintéticos en la actualidad son mas
utilizados, debido a que su produccién y almacenamiento es mas simple en comparacion
al cuidado y manejo de los colorantes naturales, pero su toxicidad es fuerte para el

ambiente y la salud humana.
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Figura 36.

Estructuras quimicas de a -b - g -caroteno.

A

B-caroteno

y-caroteno

Nota. En la figura 36 se muestra la estructura principal en cadena de dobles enlaces
conjugados por los que esta constituidos el a-caroteno, p-caroteno y y-caroteno, se
evidencia de la misma forma la presencia molecular de un croméforo consiste total.
Tomado de: Otalora O., Martin G., Técnicas emergentes de extraccion de B-caroteno
para la valorizacion de subproductos agroindustriales de la zanahoria (Daucus carota L.):
una revision. Revista investigacion Sena, informador Técnico, 85 (1), pp. 83 — 106.
Disponible en: http://revistas.sena.edu.co/index.php/inf_tec/article/view/2857/3688#info
[Acceso: Agosto, 21, 2021]
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Figura 37.

Estructuras quimicas de b -criptoxantina, licopeno, luteina y zeaxantina
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Nota. En la figura 37 se muestra la estructura principal en cadena de dobles enlaces
conjugados por los que esta constituidos el B-criptoxantina, Licopeno, Luteina y
Zeaxantina, se evidencia de la misma forma la presencia molecular de un cromoéforo
consiste total. Tomado de: Otalora O., Martin G., Técnicas emergentes de extraccion de
B-caroteno para la valorizacién de subproductos agroindustriales de la zanahoria (Daucus
carota L.): una revision. Revista investigacion Sena, informador Técnico, 85 (1), pp. 83 —
106. Disponible en:
http://revistas.sena.edu.co/index.php/inf_tec/article/view/2857/3688#info [Acceso: Agosto,
21, 2021]

En estos pigmentas la accion antioxidante depende de varios factores tales como
su configuracion, contraccion, interaccién con otros antioxidantes o la estructura quimica
gue comprende sub aspectos como la configuracion cis o trans, el tamafio la cantidad de

sustituyentes entre otros.

El mecanismo de actividad antioxidante del B-caroteno se relaciona tanto con su
hidrofobicidad como con su capacidad para deshacerse del oxigeno singlete y hacer
inactivos los radicales libres. Se ha sugerido también que el 3-caroteno puede pasar de
antioxidante a prooxidante para lo cual depende de factores de concentracién de oxigeno

y presién. Existen investigaciones in vitro que demuestran que, en relacion al a-tocoferol,
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el B-caroteno tiene una actividad antioxidante superior [58] [59]. Otros carotenoides,
como la astaxantina y que son responsables del color de la carne del salmén, son buenos
antioxidantes [60], [61] [62], [63], [64]. Se ha demostrado también que otros carotenoides
con esta actividad son el licopeno, la luteina, la cantaxantina y la zeaxantina. Cabe
sefialar que, en diversos casos y debido a la gran variedad de disefios y métodos de
experimentos, los resultados que se relacionan investigaciones de actividad antioxidante
carotenoide es poco conciso, y en algunos casos son contradictorios. Hay
investigaciones, que demuestran que la astaxantina posee una actividad antioxidante
mas efectiva que otros carotenoides, en tanto que los resultados de otros experimentos

concluyen lo opuesto [40].

Un ensayo que involucr6 a voluntarios de cinco paises mostr6 que la
suplementacion con carotenoides no significa un aumento en la capacidad antioxidante
de las lipoproteinas de baja densidad; sin embargo, los resultados de esta prueba
muestran que comer frutas ricas en carotenoides y vegetales si significa una mayor
resistencia a la oxidacion. De manera similar, se ha observado que el aumento de los
niveles plasméticos de carotenoides se asocia con un menor dafio del ADN y una mayor
actividad reparadora. Anteriormente, se sugirid que las lipoproteinas de baja densidad,
gue son ricas en B-caroteno y licopeno, pueden mejorar la defensa contra el oxigeno
singlete. Este enriquecimiento de proteinas de baja densidad se logra al permitir que
voluntarios sanos complementen el jugo de tomate. En otro estudio reciente, se concluy6
qgue los carotenoides de pimentdn y el B-caroteno pueden inhibir la peroxidacion de

lipidos en el cuerpo [42].

3.3.1 Disefio conceptual de un colorante natural con carotenoides y cochinilla de
grana

La obtencion de un colorante natural se puede llevar a cabo por métodos fisicos,
guimicos o combinados como los mencionados ya en el presente documento.

Para la extraccion de -carotenos y carmin se encuentran en la literatura muchos
procesos y métodos de extraccion, pero se toman en cuenta para el presente documento
los procesos que se puedan aplicar a escala industrial y a su vez que manejen buenos

rendimientos (superior a 20%), teniendo en cuenta que la obtencién del colorante natural
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en este documento no sigue al pie de la letra un proceso en especifico, porque como

bien ya se mencion6 se quiere es una obtencién a escala industrial, con eficiencia.

El uso de solventes en la extraccion tanto de 3-carotenos como de carmin requiere
mas estudios en cuanto a la utilizacion de disolventes orgénicos, porque como se puedo
observar a lo largo del documento se utiliza hexano, carbonato de sodio y acido citrico,
generando desventajas para el medio ambiente. Pero se puede sustituir con mas
experimentacion y analisis dichos disolventes para la reduccion de riesgos de manejo y
afectacion de ambiente.

La extraccion de [(-carotenos se explica y detalla en la figura 8, asi como se
mencionan los equipos a utilizar esta etapa del proceso que se encuentran de la figura 9
a 18. La extraccion de carmin es igualmente explicada y detallada en la figura 28 y los

equipos de esta etapa a utilizar son mencionados de la figura 29 a 35.

En Colombia se producen aproximadamente 70.000 Ton anuales de colorantes
tanto sintéticos como naturales, la cantidad que se busca obtener de colorante natural
es del 3 al 5% de dicha produccion anual. Por ello se realizan procesos de extraccion y
luego mezcla combinando métodos fisicos y quimicos, donde se inicia para la extraccion
de B-carotenos por un tratamiento de limpieza y preparacion de la zanahoria para luego
la extraccion con solvente, seguido de separacion de liquido-liquido. En el proceso del
carmin se inicia con una preparaciéon de la cochinilla de grana, previamente una
extraccion de acido carminico con una solucion de solventes que luego de tratamiento y
remocion de impurezas se logra obtener el carmin; Finalmente las dos extracciones
establecidas en el proceso y de la obtencién del compuesto de interés en cada caso se
pasa por un mezclador donde ya se obtiene el colorante de alta calidad y listo para

distribucion, como se muestra en la figura 38 y en el Anexo 2.

En el presente proyecto se desea producir del 3 a 5% de produccion en Colombia
debido a que se establece un disefio conceptual de planta piloto, por lo mencionado las
cantidades de produccion se establecen entre 2.100 toneladas /afio a 3.500

toneladas/ano.
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Figura 38.

Diagrama BFD de proceso de obtencion de colorante natural
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Nota. En la figura 38 se observa el diagrama BFD, en el cual se observa todo disefio conceptual de obtencion de colorante natural de carotenoides

(B-carotenos) y cochinilla de grana (Carmin). Basado en literatura.



3.3.1.i Equipos e instrumentos en el método de obtencion de colorante: Los equipos que
se requieren para finalizar la obtencién del colorante son un mezclador y una

envasadora.

En el mezclador se llevard a cabo la mezcla entre un sélido-liquido, debido a que
el Carmin ingresa en polvo y los B-carotenos en liquido; la capacidad del equipo es de

500 kg, se observa en la figura 39.

Figura 39.

Mezcladora industrial de sélido-liquido

Nota. En la figura 39 se muestra una mezcladora de solido-liquido por lotes para
la obtencién del colorante natural. Tomado de: Indiamart, “Stainless Steel Batch
solid-liquid mixing system, for industrial’, Indiamart. [En linea]. Disponible en:
https://www.indiamart.com/proddetail/batch-solid-liguid-mixing-system-
22496586491.html. [Acceso: Noviembre, 10, 2021]

Luego se pasa a envasar el colorante natural liquido en una envasadora como se

muestra en la figura 40.


https://www.indiamart.com/proddetail/batch-solid-liquid-mixing-system-22496586491.html
https://www.indiamart.com/proddetail/batch-solid-liquid-mixing-system-22496586491.html

Figura 40.

Envasadora industrial

Nota. En la figura 40 se muestra una maquina de envasado liquido para distribucion del
colorante natural. Tomado de: Made-in-China Connecting Buyers with Chinese Suppliers,
“Maquina de envasado liquido automatica”. [En linea]. Disponible en: https://onx.la/1665e
[Acceso: Noviembre, 10, 2021]

3.3.2 Balance de materia

A continuacion, se plantean entradas y salidas del proceso en término de flujo

masico, con el fin de conocer y establecer cantidades de produccioén y producto final.

La meta de produccion se establece en obtener del 3 a 5% de 70.000
toneladas/afio siendo mas especificos entre 2.100 toneladas /afio a 3.500 toneladas/afio,
por ello ingresan a planta 7200 kg/h de zanahoria y 720 kg/h de cochinilla de grana. El
balance de masa se establece con el concepto basico de todo lo que entra al sistema es

igual a lo sale.
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Figura 41.

Conservacion de masa

m entrada PROCESO m salida

v

Nota. En la figura 41 se muestra la ley de conservacion de la masa, en balance de energia,
teniendo en cuenta que la materia no se crea ni se destruye solo se transforma. Elaboracion

propia.

Definicion de balance:
Ecuacion 1.
Balance de masa
Entrada — salida = Acumulacion

El balance de masa como se observa en la ecuacién 1, se establece partiendo de
una base de céalculo para obtener informacion sobre las concentraciones o flujos masicos
finales, adicionalmente da a conocer el tamafio requerido para cada equipo a utilizar y

poder estimas costos [65].

Se establecen flujos masico de entrada para el proceso de obtencién del colorante

y asi obtener balance de materia con resultados que se muestran en la tabla 6, 7 y 8.
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Tabla 6.

Resumen del balance de materia (parte de extraccion de 3-carotenos) establecido en el

proceso de obtencion segun el diagrama BFD

Composicion
Flujo 5
Corriente Masico Zanahoria| tallo | Agua Hexano |Biomasa

(kg/h) carotenos
1 7200,00 0,88 0,10 | 0,00 0,02 0,00 0,00
2 720,00 0,00 0,10 | 0,00 0,00 0,00 0,00
4 21600,00 0,00 0,00 | 1,00 0,00 0,00 0,00
8 6156,00 0,98 0,00 | 0,00 0,02 0,00 0,00
10 6075,88 0,98 0,00 | 0,00 0,02 0,00 0,00
12 5954,36 0,98 0,00 | 0,00 0,02 0,00 0,00
13 11908,73 0,00 0,00 | 0,00 0,00 1,00 0,00
14 3994,70 0,00 0,00 | 0,00 0,01 0,99 0,00
15 7914,02 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,25 0,73
16 25,13 0,00 0,00 | 0,00 1,00 0,00 0,00

Nota. En la tabla 6 se muestran los resultados arrojados en el balance de masa en flujo masico (kg/h) de
la extraccién de -carotenos, segun el proceso de obtencién establecido en el diagrama BFD. Elaboracién

Propia.
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Tabla 7.

Resumen del balance de materia (parte de extraccion de carmin) establecido en el
proceso de obtencion segun el diagrama BFD

Composicion
Cre. Fm | Cochinilla Acid? carmin | Agua Carbonéto Aci.do .Tierra Are
(kg/h) | de grana |carminico de sodio |Citrico |diatomea
20 | 720,00 0,91 0,09 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00
23 | 712,80 0,91 0,09 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00
24 |2168,10| 0,00 0,00 0,00 | 0,66 0,16 0,18 0,00 |0,00
26 |1239,43| 0,24 0,00 0,00 | 0,50 0,07 0,18 0,00 |0,00
27 |11099,45| 0,00 0,01 0,00 | 0,25 0,34 0,40 0,00 |0,00
28 | 494,75 0,00 1,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00
31 |4947,51| 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 1,00 |0,00
32 | 494,75 0,00 1,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00
35 |1141,73| 0,00 0,10 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,90 |[0,00
36 | 399,61 0,00 0,00 0,65 | 0,00 0,00 0,00 0,35 |[0,00
37 | 742,13 0,00 0,00 1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00
38 |2226,38| 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 |[1,00
40 | 296,85 0,00 0,00 1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 |[0,00
42 | 293,88 0,00 0,00 1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00

Nota. En la tabla 7 se muestran los resultados arrojados en el balance de masa en flujo masico (kg/h) de
la extraccion de carmin, segun el proceso de obtencion establecido en el diagrama BFD. Cte.: Corriente;

Fm. (kg/h): Flujo Masico (kg/h). Elaboracion Propia.
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Tabla 8.

Resumen del balance de materia final (colorante natural) establecido en el proceso
de obtencién segun el diagrama BFD

Composicién

Corriente |Flujo Masico (kg/h)| Carmin B-carotenos Colorante
43 319,01 0,92 0,08 0,00
45 319,01 0,00 0,00 1,00

Nota. En la tabla 8 se muestran los resultados arrojados en el balance de masa final en la mezcla de
B-carotenos con carmin para obtencion del colorante natural, segin el proceso de obtencién
establecido en el diagrama BFD. Elaboracién Propia.

3.3.2.i Diagrama PFD del proceso productivo: En el Anexo 3 se presenta el diagrama
PFD en el que se observan diferentes integraciones de sistemas térmicos y bombas que

se requieren para llevar a cabo la obtencion del colorante natural.

El proceso inicia con dos extracciones simultdneas donde las corrientes 1 y 20
son corrientes de alimentacion; la corriente 1 es la entrada de zanahorias para la
extraccion de B-carotenos y la corriente 20 es la entrada de cochinilla de grana para la
extraccion de carmin. Por lo mencionado primero se describira la extraccién de -
carotenos y luego la extraccién de carmin, para finalizar con la descripcién de obtencion

de colorante natural.

Para iniciar el proceso de extraccidon de [B-carotenos, las zanahorias son
preparadas mediante una fase que se compone de tratamiento (cortado de tallo), lavado,
cortado y secado, con el fin de realizar una extraccion mas limpia y eficiente. El proceso
inicia con la entrada de zanahorias mediante la corriente 1 que pasa por una cortadora
CM -101 para retirar el tallo de la zanahoria, los cuales salen por la corriente 2. Luego la
materia prima requiere de un lavado donde se retiran impurezas presentes y se limpia;
por la corriente 3 entra vapor de agua que previamente paso por una caldera H -101 para

ingresar al lavado XW -101; el vapor de agua para el lavado entra a 120°C. La zanahoria

95



limpia entra por la corriente 7 a un cortador CM— 102 donde se reduce el tamafio para
facilitar la extraccion de humedad de la misma. Una vez reducido el tamafio de la
zanahoria entra a un secado D — 101 el cual no se adiciona mas temperatura a la que
lleva la corriente 9 para reducir el contenido de humedad que se pueda presentar. La
materia prima que sale del secado pasa por una trituradora SR- 101, donde finalmente

se terminar de acondicionar para la extraccion.

Se inicia el proceso de extraccion por solvente donde entra por la corriente 13
hexano (Disolvente escogido) por método quimico, entonces entra zanahoria triturada
por la corriente 14 al extractor T-101 la extraccion se lleva a cabo a 40°C. Sale del
extractor la corriente 15 que luego pasa por un separador liquido-liquido CS -101 para
recircular a la corriente 19 el hexano y obtener los 3-carotenos, simultineamente a la
salida de la corriente 15 sale también la corriente 16 que entra a un separador solido-
liquido TK— 101 donde se extrae por la corriente 18 biomasa y la corriente 19 se recircula
a la corriente 13; la recirculacion de la corriente 17 y 18 se debe a que se requiere evitar
pérdidas de solvente por temas de uso del mismo, evitar costos mas altos y ayudar un

poco al medio ambiente con sus residuos.

Para iniciar el proceso de extraccion del carmin, la cochinilla de grana es
previamente pesada y molida, con el fin de realizar una extracciébn més limpia y eficiente.
El proceso inicia con la entrada del insecto cochinilla de grana limpia y seca mediante la
corriente 21 que pasa por una balanza B — 101 para verificar la cantidad de entrada; una
vez pesada pasa por un molino SR — 102 para triturar la cochinilla de grana y asi

modificar el &rea superficial de la misma para facilitar la extraccién de acido carminico.

Se inicia el proceso la extraccibn mecanica, donde la cochinilla previamente
preparada ingresa por la corriente 24 al extractor mezclador T -102 la extraccion se
realiza a 50°C, el cual por medio de una solucion de acido citrico y carbonato de sodio
diluido en agua se mezcla con la cochinilla de grana para previamente formar acido
carmico; la solucién de acido citrico y carbonato de sodio diluido en agua se lleva a cabo
en un mezclador R - 101 del cual sale por la corriente 28 la mezcla para la extraccion.
Por la corriente 30 sale acido carmico que previamente ingresa a un sistema de filtrado

GF — 101 con el fin de extraer cochinilla agotada y obtener una solucion de acido carmico.
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El producto entra por la corriente 32 a un clarificador C-102 al cual se le adiciona tierras

diatomeas para remocion de impurezas.

La solucion clarificada entra a un precipitador T- 103 por la corriente 34 al cual se
le vuelve adicionar tierras diatomeas para la remocion de solucion agotada y mejorar el
rendimiento de la obtencion de carmin, la precipitacion se lleva a cabo a 95°C, por lo cual
se emplea un intercambiador de calor E-101 que aumente la temperatura. El resultado
de la precipitacion pasa por un tanque de sedimentacion TH -101 y luego entra a un filtro
GF-102 donde se mueve y recircula la tierra diatomeas adicionada por la corriente 39 al

precipitador.

La torta himeda obtenida por la corriente 40 pasa por un secado D-102 con aire
caliente para alcanzar buena eficiencia en la molienda posterior. Por la corriente 45 entra

a un molino SR-103 donde se obtiene carmin.

Finalmente, la corriente 20 y 47 entran a un mezclador solido-liquido R-102 donde
los B-carotenos se unen al carmin y forman el colorante natural que luego entra a una

envasadora PM -101 para ser finalmente distribuido.

3.3.3 Balance de Energia

A continuacion, se plantea la carga energética establecida en el proceso, por ello
se lleva a cabo el balance de energia de todo el sistema, tomando en cuenta corrientes

de entrada y salida de cada equipo.

Se tiene en cuenta el calor especifico de cada componente en el proceso y se

muestran en la tabla 9 a continuacion:

Tabla 9.

Calores especificos en J/kg.K

Componente Cp (J/kg.K)

Zanahoria [66] 3654,7833
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Tabla 9. Continuacién

Vapor de agua [67] 2016,0000
Hexano [67] 2194,4767
Cochinilla de grana [68] 18292,0000
W desionizada [69] 4182,0000
COsNa, [70] 857,1429
Acido citrico [71] 226,5000
Tierra diatomea [72] 879,2280
Aire caliente [69] 1000,0000
B-caroteno [73] 1963,97

Nota. En la tabla 9 se muestra los calores especificos de
cada compuesto o materia prima que se utiliza en el
proceso, las referencias estdn al lado de cada

componente. Elaboracion propia.

Se utiliza la formula:

Ecuacioén 2.
Transferencia de calor
Q = mCp(AT)

A continuacién, se muestra en las tablas 10 a 15 los resultados obtenidos para
cada equipo donde hay intercambio de energia, teniendo en cuenta los calores

especificos de la tabla 9 y la ecuacion 2.

En la tabla 10, para el calculo se tiene en cuenta el componente de vapor de agua
debido a que el equipo es el intercambiador de calor presente para el aumento de

temperatura en el lavado de la zanahoria.

98



Tabla 10.

Calor de Intercambiador de calor

Intercambiador tipo caldera
T entrada (°C) 20
T salida (°C) 120
Q (J/h) 4354560000,00
QW) 1209600,00

Nota. En la tabla 10 se muestra el resultado para el intercambiador tipo
caldera utilizado para el cambio de temperatura en el lavado de la

zanahoria. Elaboracion propia.

En la tabla 11, para el célculo se tiene en cuenta los componentes de vapor de
agua y cochinilla de grana debido a que la materia prima pasa por un lavado a vapor.

Tabla 11.

Calor de equipo de lavado

Lavado
T entrada (°C) 25
T salida (°C) 56,68
Q (J/h) 18066719504,62
Q (W) 5018533,19

Nota. En la tabla 11 se muestra el resultado equipo de lavado de la

zanahoria. Elaboracion propia.

En la tabla 12, para el calculo se tiene en cuenta los componentes de [3-caroteno,
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zanahoria y hexano en el proceso de extraccidn por solvente del 3-caroteno.

Tabla 12.

Calor de extraccion de [B-carotenos

Extraccion Beta-caroteno
T entrada (°C) 56,68
T salida (°C) 40
Q (I/h) 2937239520,39
QW) 815899,86

Nota. En la tabla 12 se muestra el resultado equipo de extraccion de B-

carotenos. Elaboracion propia.

En la tabla 13, para el calculo se tiene en cuenta los componentes cochinilla de
grana, agua desionizada, carbonato de sodio y acido citrico en el proceso de extraccion

por mezcla de Carmin.

Tabla 13.

Calor de extraccion de Carmin

Extraccion carmin
T entrada (°C) 25
T salida (°C) 50
Q (J/h) 1421329341,36
QW) 394813,70

Nota. En la tabla 13 se muestra el resultado equipo de extraccion de

Carmin. Elaboracion propia.
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En la tabla 14, para el célculo se tiene en cuenta los componentes cochinilla de

granay tierras diatomeas en el proceso de precipitaciéon de Carmin.

Tabla 14.

Calor de equipo de precipitacion

Precipitacion
T entrada (°C) 50
T salida (°C) 95
Q (I/h) 567483572,50
Q (W) 157634,32

Nota. En la tabla 14 se muestra el resultado equipo de precipitacién de

Carmin. Elaboracion propia.

En la tabla 15, para el célculo se tiene en cuenta los componentes cochinilla de

granay aire caliente en el proceso de secado de Carmin.

Tabla 15.

Calor de equipo de secado

Secado
T entrada (°C) 30
T salida (°C) 80
Q (J/h) 944229607,04
QW) 262286,00

Nota. En la tabla 15 se muestra el resultado equipo de secado de Carmin.

Elaboracion propia.
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En la obtencion de colorante se tiene en cuenta el uso de intercambiadores de
calor, asi como equipos que cambian la temperatura del sistema, por ello se realiza el

balance de energia para determinar el consumo energético de la planta piloto, el cual se

resume en la tabla 16.
Tabla 16.

Balance de energia del proceso de (colorante

natural) establecido en el proceso de obtencion.

EOUIPO CONSUMO
ENERGETICO (W)

H - 101 1209600,00

XW - 101 5018533,20
T-101 815899,87
T-102 394813,71
T-103 157634,33
FA - 102 262286,00
TOTAL (W) 7858767,10
Total (kW) 7858,7671

Nota. En la tabla 16 se muestra el consumo energético
total que requiere el disefio conceptual de la planta piloto

de obtencién de colorante natural. Elaboracion propia.

Segun la tabla 16 la planta consume energia en cantidades muy altas, lo que
representa un costo energético alto.

3.4 Produccion por lotes

Se establece una produccion por lotes en 24 horas, se realiza un listado de

actividades de proceso por unidad de operacién que se encuentra en la tabla 17 donde
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se tiene en cuenta diferentes operaciones que llevan a cabo los equipos del proceso
como ingreso de corrientes, tiempo de operacion y la descarga de cada uno de los
equipos con base a lo encontrado en la literatura. En la tabla 18, se encuentran
consignados los tiempos en que se realizaron las actividades mencionadas

anteriormente en cada proceso.
Tabla 17.

Lista de actividades del proceso por unidad de operacion

Actividades 1 - Beta-carotenos Etapa Tiempo (h)
1.1. Alimentacion de Zanahoria 0,50
1.2. Tratamiento Limpieza 1,00
1.3. Lavado 0,25
1.4. Cortado 1,00
1.5. Secado Tratamiento y extraccion 3,00
1.6. Triturado Beta-carotenos 2,00
1.7. Extraccion 4,50
. Obtencion Beta-
1.8. Separacion 0,50
carotenos
Actividades 2 - Cochinilla de grana Etapa Tiempo (h)
2.1. Ingreso de cochinilla . 0,17
Preparacion y
2.2. Peso ) _ 0,08
extraccion de acido
2.3. Molienda . 0,50
carminico

2.4. Extraccion 0,50
2,50

Obtencion del carmin 0,50

0,33

2.8. Sedimentacion Retiro de impurezas y 1,33
2.9. Filtracion separacion del carmin 2,67
2.10. Secado Secado y molienda 4,00
2.11. Molienda carmin 0,33
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Tabla 17. Continuacion

Actividades 3 Etapa Tiempo (h)
c 0,17
mpaque
pad 0,25

Nota. En la tabla 17 se muestra lista de actividades del proceso por unidad de operacién. Elaboracién

propia.
Tabla 18.

Tiempo de operacion por etapa del proceso

Etapa Tiempo (h)
Limpieza 1,75
Tratamiento y extraccion Beta-carotenos 10,50
Obtencién Beta-carotenos 0,50

Etapa Tiempo (h)

Preparacion y extraccion de acido
- 1,25
carminico

Retiro de impurezas y separacion del

4,00
carmin
Secado y molienda carmin 4,33
Etapa Tiempo (h)

Nota. En la tabla 18 se muestra los tiempos de operacion por etapa de proceso.

Elaboracion propia.

Una vez desarrollado el listado de actividades del proceso, se establece que la
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produccién de un lote se da aproximadamente doce horas y nueve minutos, por lo que
en veinticuatro horas se presenta una produccion de aproximado dos lotes, para ser mas

especificos 1,8 lotes al dia.
3.5 Analisis de costos

Se realizan cotizaciones que se muestran de ANEXO 4 a ANEXO 22 donde se
evidencia el costo de cada equipo y solventes a utilizar, al igual de la tabla 19 a la tabla
22 se muestran los calculos obtenidos que arrojan el costo total para la implementacion
del disefio conceptual de obtencion de un colorante, teniendo en cuenta que no se
menciona el gasto por empleo, que quiere decir salario a pagar a trabajadores de la
planta

Tabla 19.

Precio de equipos del proceso

Equipos Cantidad Capaciflad de Costos
equipo
Balanza 1 3000 kg $ 2.007.267
Ranuradora 1 5000 kg $101.004.800
Caldera 1 6000 ton $19.424.000
Lavadora 1 7000 kg $19.229.760
Cortadora 1 1200 kg $19.424.000
Secadora 1 7000 kg $19.424.000
Trituradora 1 1500 kg $1.487.884
Extractor - mezclador 1 20000 kg $ 31.078.400
Separador liquido-liquido 1 8000 kg $ 77.696.000
Separados liquido-

liquido 1 4000 kg $9.323.520
Transportadora 1 2800 kg $91.713.197
Molienda 2 350 kg $ 43.798.648
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Tabla 19. Continuacion

Extractor - mezclador 1 2500 kg $ 14.664.726
Filtro 3 1500 kg $ 106.055.040

Tanque precipitador 1 6000 kg $1.942.400
Sedimentador 1 1500 kg $ 25.251.200
Secado 1 3000 kg $ 25.985.894
Mezclador Solido-liquido 1 500 kg $ 207.889.912
Envasado 1 500 kg $ 19.424.000

Total $ 836.824.648

Nota. En la tabla 19 se muestran los precios de los equipos. Elaboracién propia.

Tabla 20.

Precio de solventes del proceso

Solventes cantidad Costos
hexano (mL) 18,18126491 $3.824
Carbonato de sodio (kg) 342,6923077 $1.981.248
Acido citrico (kg) 399,8076923 $ 10.596.903
Tierra diatomea (kg) 5194,885088 $ 27.521.047
Total $ 40.103.022

Nota. En la tabla 20 se muestran los precios de los solventes que se utilizan en el

proceso. Elaboracion propia.
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Tabla 21

Precio de accesorios del proceso

Accesorios cantidad Costos
Bombas 6 $ 1.500.000
Valvulas 9 $30.417.984

Total $31.917.984

Nota. En la tabla 21 se muestran los precios de los accesorios. Elaboracion propia.

Tabla 22.

Precio Total de la planta

Accesorios y solventes Costos
Maquinaria $ 836.824.648
Solventes $ 40.103.022
Accesorios $31.917.984
Agua, Luz $ 15.000.000
Materias primas $ 882.560.000
Total $ 1.806.405.654

Nota. En la tabla 22 se muestran el precio total del proceso. Elaboracion

propia.

El analisis de costos esta con base a un disefio conceptual de obtencion de un
colorante natural de carotenos (3-carotenos) y cochinilla de grana (Carmin), el cual arroja

un costo total de $1.806.405.654 considera muy alto, aunque se tiene en cuenta que los
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costos pueden variar significativamente con la implementacion y construccion de dicha

planta.

3.5.1 Técnicas, criterios y supuestos para las proyecciones.

Se especifica en este componente el método utilizado para hacer las proyecciones
tanto de la materia prima como de las variables oferta y demanda del proyecto y los

supuestos o criterios tomados en cuenta.

Existen dos clases de métodos para la proyeccion de la materia prima, oferta y
demanda de un producto (Cualitativas y Cuantitativas), presentando cada una diferentes
métodos de prondstico; la diferencia de estos es la estructuracion del mismo y la
disponibilidad de informacion relevante para dicho estudio. Por esta razén para este
proyecto se llevaran a cabo métodos cualitativos, puesto que la industria de tintes y
colorantes naturales no esta lo suficientemente establecida a nivel mundial, asimismo la
informacién disponible es limitada y no se puede realizar con certeza un pronéstico

cuantitativo.

En la actualidad podemos encontrar cinco métodos de prondstico cualitativo:
Encuestas de mercado, Analogia de ciclo de vida, Delphi, Consenso de panel y
Valoracion por juicio informado. Para este proyecto los métodos mas acertados serian el
meétodo Delphi y consenso de panel, estos consisten en utilizar un grupo de expertos en
el &rea para reunir ideas y modelos de prondstico, para asi compararlos y debatir sobre
cual es la manera mas conveniente de proceder con el proyecto. Cabe resaltar que este
método propuesto puede ser econdémicamente cOStoso ya que para que este se
desarrolle adecuadamente se requiere personal muy calificado en el ambito, de esta
manera los expertos que se traen a colacion son aquellas bases de datos de expertos

en los estudios econdémicos.

La industria textil es una de las mas importantes en cuanto a la demanda de tintes,
como lo hemos mencionado anteriormente, esta industria sigue en crecimiento y el uso
de tintes continla en aumento, a partir de esto podemos hacer uso de informacién que
complemente el pronéstico planteado, ya que hay informacion disponible que afecta de

manera indirecta la demanda de tintes naturales.
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Segun la revista vision digital que presenta un analisis global del mercado de
colorantes textiles publicado por Research Report Insights (RRI) y un prondstico para el
2026, “Se proyecta que el mercado de colorantes textiles a nivel mundial registre un
CAGR de 4.8% en términos de valor y 3.5% en términos de volumen durante el periodo
de pronéstico 2016-2026.” de la misma manera afirman que el segmento de prendas de
vestir representard US $4781.2 millones en 2026; “ Sobre la base del tipo del tipo de
tinte, el segmento de tinte reactivo representa una participacion de volumen
relativamente alta, es decir, un 28,7% en 2016 con un CAGR del 3,8%. Considerando
que, en términos de valor, el segmento de colorante directo tiene una participacion
relativamente baja de 10,7% en 2016 con un CAGR de 4,2%”. [74]

3.5.2. Beneficio bruto

A continuacion, en la tabla 23 se muestra una relacion de beneficio bruto,
realizando aproximaciones de ventas de forma cuantitativa, para establecer un beneficio

bruto de ventas [75].

El andlisis de beneficio bruto se realiza con aproximaciones y estimaciones de

venta teniendo en cuenta que el disefio del colorante en este proyecto es conceptual.

Los valores de la tabla al igual pueden cambiar con la implementacion de la planta
y el disefio del colorante, pero ya de forma experimental e industrial.
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Tabla 23.

Beneficio bruto

Método de Beneficio Bruto

Meses del afo
Enero (01) F.IM.|A. |M.|J.[|J. |A.|S.|O.|N.|D.

Total, Afio

Costo de inventario $922.663.021,57

inicial

Compras netas a $ 868.742.632,00
costo

Costo de envio de $ 1.000.000,00
compras

Costo de productos a

$1.792.405.653,57
vender

Ventas $ 2.000.000.000,00

Estimacion del

0,
beneficio bruto 40%

Estimacion del costo

de producto vendido $ 800.000.000,00

$922.663.021,57
$ 868.742.632,00

$ 1.000.000,00

$ 1.792.405.653,57

$ 2.000.000.000,00
40%

$ 800.000.000,00

Costo Estimado de

) D $ 992.405.653,57
inventario final

$ 992.405.653,57

Nota. En la tabla 23 se muestran el beneficio bruto del colorante natural. Elaboracion propia.




4. POLITICAS Y NORMAS GUBERNAMENTALES

4.1 NTMD 0162-A1l

Aprobada en el 2007 esta norma define los diferentes tipos de colorantes
sintéticos encontrados en la industria textil, segun sus propiedades se clasifican en
acidos, dispersos, yina, reactivos y sulfurosos. Describe los métodos a realizar para
identificar los tipos de colorantes presentes en una muestra textil, teniendo en cuenta la

exclusién de algunos tipos de fibras.

4.2 GLOBAL ORGANIC TEXTILE STANDARD

Es una norma mundial enfocada en el procesamiento de textiles fabricados con
fibra organica, es guiada por criterios ecoldgicos y sociales, alli también se abordan los
colorantes dentro de los suministros quimicos los cuales deben evaluarse para que ellos
estén dentro de los requisitos de eliminacion y toxicidad. Su ultima actualizacion se dio

en febrero de 2020 con su versién No 6 [76].

4.3 NTC 641 Fibras y productos textiles: terminologia y definiciones

4.3.1 Plan Estratégico Nacional de Mercados Verdes (PENMV)

Implementado desde el afio 2002 donde se genera un plan para impulsar la
demanda de productos verdes e impulsar estos productos ademas de brindar un apoyo
al sector esto disefiado bajo diferentes estrategias y centrados en: “1) los bienes
provenientes del aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y la
biodiversidad, 2) los eco productos industriales, (3) los servicios ambientales y 4) los

mecanismos de desarrollo limpio.” [77]

En contexto ya con normativas de vertimientos para la industria textil actualmente:
Resolucion 631 del 17 de marzo de 2015

Establece que los parametros y limites maximos permitidos en vertimientos de

aguas residuales se regulan a nivel nacional asi:



Articulo 5 de la resolucion mencionada, fija que la temperatura maxima permitida
es de 40°C para actividades industriales, comerciales o de servicios que tengan

vertimientos de aguas residuales que del directo a sistemas de alcantarillado publico.

Articulo 16. Se presentan valores limites maximos permisibles de los vertimientos
de agua residuales no domeésticas (ARnD) que van directamente al alcantarillado publico;

aungue no se definen unidades de pH permitidos.

En cuanto ya a los pardmetros DQO, DBO5, SST, SSED, Grasas y aceites,
compuestos de fésforo y compuestos de nitrégeno, se aplican las mismas exigencias
establecidas para el parametro respectivo segun sea la actividad especifica que se
realice y los vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales que se deben
multiplicar por un factor de 1,5.

Ya para los demas parametros si se aplican exigencias y especificaciones segun

sea la actividad especifica para los vertimientos de aguas que realicen.

Articulo 13. Define parametros fisicoquimicos que se deben monitorear y verificar
gue no excedan los maximos permitidos para las ARnD en cuerpos en aguas

superficiales en fabricacion y manufactura de la industria en el sector textil.
Tabla 24.

Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites maximos permisibles en

Colombia para la industria textil.

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS EN LOS
VERTIMIENTOS PUNTUALES DE ARND

PARAMETRO
Cuerpos presentes en ] o
o Alcantarillado Publico
aguas superficiales
pH 6,00 - 9,00 5,00 - 9,00
DQO 400 600
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Tabla 24. Continuacion

DBO5
SST
SSED
Grasas y Aceites
Fenoles
SAAM
HTP

HAP

BTEX
AOX

P —PO3 —
P

N — NIO; —

N_NH3_

Cl-

S02 —

200

50

20

0,2
Andlisis y reporte

10
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte

1200

Andlisis y reporte

300

75

30

0,2
Andlisis y reporte

10
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte

1200

Andlisis y reporte
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Tabla 24. Continuacion

S2-,

Cd

Zn

Co

Cu

Cr

Ni

Acidez total y Alcalinidad total
Dureza Célcica y Dureza total
Color real (436 nm)

Color real (525nm)

Color real (620 nm)

Temperatura

0,02

0,5

0,5

0,5
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte

Andlisis y reporte

Andlisis y reporte

40

0,02

0,5

0,5

|0,5
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte
Andlisis y reporte

Andlisis y reporte

Analisis y reporte

40

Nota. La tabla 24 muestra las variables mas importantes y tomadas en cuenta en cuanto a las condiciones

determinas en las aguas residuales de la industria textil. Tomado de: Resolucién 631 de 2015 [Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible]. Por el cual se establecen los parametros y los calores limites

maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de

alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones. [El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible].

En uso de sus facultades legales y en especial las conferidas por el numeral 25 del articulo 50 de la Ley

99 de 1993 y el articulo 28 del Decreto nimero 3930 de 2010 modificado por el articulo 10 del Decreto

nuimero 4728 de 2010.
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5. CONCLUSIONES

Se concluye que el proceso de obtencion de un colorante natural tiene tanto sus
ventajas como desventajas por la falta de informacion y literatura en cuanto a agentes
masicos organicos que favorezcan extraccion y a su vez de disolventes verdes que

manejen rendimientos similares o mayores a los utilizados en la actualidad.

Cada lote del proceso de obtencion de colorante natural produce un flujo total de
319,0094 kg/h.

La obtencion del colorante natural en base de carmin y B-carotenos consume

energia con una carga energética total del sistema de 7858,76 kW.

Se establecié que, en un periodo de 24 horas, el proceso de obtencién de

colorante requiere doce horas y nueve minutos, produciendo asi 1,8 lotes/dia.

Por medio de andlisis fisicoquimicos referenciados en la literatura de la cochinilla
de grana se realiza la extraccion del carmin, teniendo en cuenta modificaciones y

meétodos diferentes de extraccion. El carmin obtenido segun literatura es rojo E-120.

Por medio de analisis fisicoquimicos referenciados en la literatura de los
carotenoides se logra establecer que la zanahoria es uno de los alimentos con mayor de
presencia de B-carotenos, lo que lleva a establecer de manera conceptual la extraccion
de B-carotenos de una zanahoria, teniendo en cuenta modificaciones y métodos
diferentes de extraccion. Se utiliza el disolvente hexano para mejor eficiencia en la

zanahoria.

Se disefia una metodologia conceptual donde se explica detalladamente el
meétodo de extraccion de los B-carotenos y el carmin para obtener colorante natural,
estableciendo una extraccién por solvente para los [-carotenos y una extraccion
mezcladora para el carmin, intentando retirar impurezas y mejorar rendimientos
utilizando tierra diatomeas en la precipitacion del acido carminico; para por ultimo

mezclar lo obtenido en las dos extracciones y obtener el colorante natural. Se debe tener
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en cuenta que los rendimientos y condiciones de calidad pueden cambiar si el disefio

conceptual de la planta cambia a disefio experimental.

Los costos de implementacion tedrica de disefio conceptual de la planta de
obtencién de un colorante natural arrojan ser muy altos, pero se tiene en cuenta que en
dado caso de que dicha implementacién cambie a experimental los costos pueden variar

significativamente y en defecto disminuir o aumentar.

Norma [78]
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GLOSARIO

Colorante. Sustancia o mezcla de sustancias capaz de conferir o intensificar el color de

los alimentos.

Colorante natural. Es la sustancia obtenida a partir de un vegetal o eventualmente de
un animal, cuyo principio colorante ha sido aislado mediante proceso tecnoldgico

adecuado.

Colorante organico idéntico al natural. Es la sustancia organica cuya estructura

guimica es idéntica al principio activo aislado del colorante natural.

Colorante inorganico. Es aquel obtenido a partir de sustancias minerales sometidas a

proceso adecuado de elaboracion y purificacion.

Colorante artificial o sintético. Es la sustancia colorante no encontrada en productos

naturales y obtenida por sintesis organica.

Colorantes caramelo: caramelo simple caramelo proceso amonio caramelo sulfito
amonio caramelo proceso sulfito caustico mezcla de colorantes. Producto
elaborado a base de dos 0 mas colorantes de los permitidos en la presente resolucién
gue contiene el 3% o mas de colorantes, sea que se utilicen o no vehiculos, soportes o

solventes, los cuales también deben ser aprobados por el Ministerio de Salud.

Preparacién de colorantes. Producto elaborado a base de uno o mas colorantes de los
permitidos en la presente resolucién, que contiene menos del 3% de colorantes y con

soportes, solventes o vehiculos, aprobados por el Ministerio de Salud.

128



ANEXOS

129



ANEXO 1.
RECOMENDACIONES

No cabe duda que estas actividades sirven para reconocer la importancia de estos
componentes en la dieta del ser humano, actividades cuya valia supera ampliamente a
la funcion de proporcionar un color atractivo, adecuado, o reconocible como natural, a un
alimento. Sin embargo, cada persona se deja llevar por las llamativas coloraciones y por
supuesto toque de fantasia y variedad cromatica. Y esta bien que asi sea, puesto que
enmascarados por el color se ocultan muchos beneficios derivados no solo ya de los
carotenoides sino del conjunto de componentes de frutas y vegetales (fibra, vitaminas y
otros ingredientes funcionales) para los que los carotenoides también sirven como
reclamo. En definitiva, cada persona deja que la naturaleza lo atraiga con sus llamativos

colores y se aprovecha de las recompensas que se esperan por haber sido persuadido

Se debe hacer mas énfasis, estudios y experimentacion con solventes organicos
también conocidos como disolventes verdes, debido a que su uso contribuye al medio

ambiente y a utilizar recursos desperdiciados en la actualidad.

Se debe tener en cuenta que los rendimientos se basan en la literatura, por lo cual
en dado caso que la planta se implemente experimentalmente a futuro los andlisis de
extraccion y mezcla se deben se realizar muy minuciosamente para poder establecer
porcentajes de calidad, extraccién y cantidades recuperadas de solventes empleados

como de agente masico.
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ANEXO 2.

DIAGRAMA BFD
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ANEXO 3.
DIAGRAMA PFD
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ANEXO 4.
BALANZA INDUSTRIAL

Baras Pesadoras XFl en acero pintado, con @Boxtran
un disefio pensado para su transporte y
montaje

Referencia 260741
455,00 €
550,55 € VA incluido

Barras Pesadoras, la opcion mas economica. Con un disefio pensado para su
transporte o almacenaje y montaje. Barras con asas y ruedas para su transporte.

Las Barras Pesadoras se suministran por parejas, deales para el pesaje ¢
Instalacion sobre suelo. Muy fécles de transportar. Fabricadas en acerop
Parte inferior completamente destapado. Medidas: 800x120mm y 1250x1

Proteccidn al
Capacidad: 3000kg. Fraccion: 1000g. Camprado
Incluyen Indicador LCD retroiluminado con baterfa interna recargable Excéler;le.
situado con cable a distancia. 485500
Productos Certificados

Dimensiones: 800x120r v Ninquno v




ANEXO 5.
RANURADORA

Ranuradora CNC tipo pértico Kev-1250X5000 para metal,
” sS

==

Ling

Obtenga el ultimo precio » ) Chatear con &l provesdor

Compra Cant. / Precio FOB de Referencia

1-2 piezas 26.000 délares
3+ Piezas US §25.000
Puerto: Shanghai, China @

Capacidad de
produccion:

Términos de pago:

Garantia:
Solicitud:
Uso del proceso:

Método de

200/ sistemas / mes

L/C, T/T,D /P Western Union, Paypal, Pago de
Pequena Cantidad

2ahos

Metal

Méguinas herramientas CNC para corte de metales

Control de contarna

movimiento:

Método de control: Control de circuite cerrado

e Control numerico: CNC / MNC

Bl
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ANEXO 6.
CALDERA

Precio de China Dzl Dzh Szl 1 a 40 toneladas Automatico

N W YUNNDA BOILER de carbon Biomasa Madera Pellet Chips Leia Cadena de
'\ T lena Stoker Industria industrial Caldera de vapor para la
venta
¥ Obtenga el Gltimo precio ) Chatear con el proveedor

Min. Pedido / Referencia Precio FOB

1 pieza Precio FOB de Referencia: US $ 5,000
200,000/ Piece
Puerto: Qingdao, Ching ©
Capacidad de 6000ton por afio
produccion:

Términos de pago L/C,T/T,D/P Pago de Pequena Cantidad

Funcion Calderas de vapor
Combustible: De carbon
Instalacion Caldera empaquetada
Estructura Tubo de agua-fuego
Medios de Vapor

comunicacion

Circulacion de agua Circulacion natural
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ANEXO 7.
LAVADORA A VAPOR

Los proveedores chinos de acero inoxidable con verduras y frutas automaticas
Lavadora

Consogur Precse Littmo ) Charar

Cansdad Minkna / Precia FOB de Referencia

1 Fieza US $ 4.950,00-5.330,00 / Fieza
Condiciones de Pago LC, T/7 VP Westam Union, Pa4@al Fago de Peguafta Cantidad
Puerto Oegdao, Ching &
Capacidad de 5-10 Sa=z Par Moarh
Produccion

136



ANEXO 8.
REBANADORA DE VERDURAS

9

TENGSHENG MACHINERY

Procesador de alimentos Maquina cortadora de
vegetales multifuncion de doble extremo Maquinaria
cortadora de frutas y verduras (TS-Q118A)

Obtenga el dltimo precio > () Chatear con el proveedor

Min. Pedido / Referencia Precio FOB

1pieza Precio FOB de Referencia: US $ 5,000-
5,500 / Piece
Puerto: Guangzhou, China ©
Capacidad de Vegetales de hoja 800-1200kg / H, Vegetales de
produccion: raiz 300-1000kg / H

Términos de pago: L/C,T/T Western Union

Servicio postventa: Soporte en linea
Garantia: Garantia de un afio
Escribe: Cortador

Voltaje: 220V/ 380V
Poder: 2.25kw
Personalizado: Personalizado

& Contacta ahora
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ANEXO 9.
SECADORA INDUSTRIAL DE VEGETALES

Secadora industrial de alimentos vegetales de pimienta
/ maquina secadora deshidratadora de vegetales

Obtenga el dltimo precio » () Chatear con el proveedor

Min. Pedido / Referencia Precio FOB

1juego Precio FOB de Referencia: US § 5,000-
15,000 / Set
Puerto: Qingdao, China ©
Capacidad de 30 sistemas / mes
produccion:

Términos de pago: L/CTIT

Escribe: Secadora
Voltaje: 380V
Connect Conveyor Poder: 45kw
Personalizado: Personalizado
Q Automatico: Totalmente automético
Material: Acero inoxidable 304

=l
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ANEXO 10.
TRITURADORA INDUSTRIAL DE VERDURAS

Doble eje vegetal de la fruta de |a trituradora Industrial de alimentos trituradora

FOB Reference Price: Get Latest Price

1-9 Sets >=1( Sets
3.830,00USS  3.780,00 USS

Muestras: 3.860,00 US$/Set | 1 Set (Pedido minimo) | €7Comprar muestras

Lead Time: ;
Cantidad(Sets) 1-10 | >10

Hora del Est.(dfas) = 15 Se negociara
Personalizacion: Logotipo personalizado(Min. Order: 1 Sets)

Embalaje personalizado(Min. Order: 1 Sets)
More v

Shipping: Support Transporte maritimo

View larger image

n& ﬂ i AT Ayuda: @1 aflo en garantia de maquinarias 1 afio for Core Components (7)
: P @ Alibaba.com Freight = Compare Rates  Learn more

Aftadirpara co..  MCompartir

Proteccion: Garantia comercial protege tu pedido de Alibabs.com

© Politica de reembolso
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ANEXO 11.
MEZCLADOR DE EXTRACCION POR SOLVENTE INDUSTRIAL

Mezclador mezclador de extraccion por solvente industrial

Precio de referencia FOB : Obtenga el Ultimo precio

$8,000.00 - $9,000.00/ piezz 1 pieza/ piezas (pecico minimo)

0§ 100.00 DE DESCUENTO. Ordene més de § 5,000.00 | Obtener cupén ~ ¢

Numero de mod.. ACE-TQG-F99

Muestras : $9,000.00/ Pieza| 1 pieza (pedido minimo) |&Comprar muestras

Tiempo de esp...
Cantidad ( piezas) = 1-1 | 2-1000 = >1000

Est. Tiempo (dias) = 15 | 30 Ser negociado

Personalizacion: Logotipo personalizado ( Pedido minimo: 1 piezas )

Verimagen mas grande : : A ‘
Embalaje personalizado ( Pedido minimo: 1 pieza )

ﬂﬁxﬂﬂﬂ b

Apoyo: ©1 afto de garantia de maquinaria 2 afos para los componentes

Afadiracomp..  MCuota Sl
principales (1)
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ANEXO 12.
SEPARADOR CENTRIFUGO DE LIQUIDO A LIQUIDO

Separador centrifugo liquido de disco de aceite de cuenco sélido
autolimpiante a la venta

>=1piezas

$20,000.00

Numero de mod... Serie DH

Tiempo de esp...
Cantidad ( piezas) = 1-1 | >1

Est. Tiempo (dfas) = 30 | Sernegociado
Personalizacion: Logotipo personalizado ( Pedido minimo: 1 piezas )

Embalaje personalizado ( Pedido minimo: 1 pieza )
Mas v

Apoyo: )1 aflo de garantia de maquinaria 1 afio para componentes
basicos ()

¥

Afadira comp..  MCuota

@ Carga de Alibaba.com Comparar tarifas | Aprende més

Proteccion: Proteccion de Qarantia comercial  su pedido de alibaba.com

© Politica de reembolso
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ANEXO 13.
SEPARADOR SOLIDO - LIQUIDO

0.25m3 /H, 0.5m3 /H, Tm3/ H, 2m3 / H Imo-Mepc107
(49) Aprobado Serie Cysc107 Filtracion de sentina marina
de 15 ppm / Dispositivo de tratamiento de agua aceitosa /
Separador de sélidos y liquidos

Obtenga el Gltimo precio ) Deja un mensaje

Min. Pedido / Referencia Precio FOB

1pieza US § 2,400-8,800 / Pieza
Puerto Shanghai, China ©
Capacidad de Conjunto 100
produccion:

Términos de pago: L/CT/TD/P

Servicio postventa; Servicio en linea
Garantia: 1aho

Escribe: Servicio en linea
Método Tratamiento fisico
Uso: Industrial
Paquete de Caja de madera
transporte

S
- L2
7
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ANEXO 14.

MINUTA DE TRASPORTE DE FAJAS.

I. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Transporte de cochinilla hacia zonas de otros
procesos. Material de rodillos en acero inoxidable
calidad 304 que permite el desplazamiento de la
faja. Tolva de alimentacidn de paso de producto
de forma continua. Desplazamiento sobre
ruedas. Altura de trabajo con relacidn al pizo de
0.90m. Templadores laterales de faja. Acabado
sanitario.

Il. DATOS TECNICOS

IV. RECOMENDACIONES

Regulaciones

Mantenimianto

Velocidad de avance de la faja
Cantidad de producto transportado en la faja

Verificar estado de los rodillos
Revisidn de tension de fajas
Verificar nivelacidn lateral v longitudinal

V. DOMNDE 5E PUEDE COMPRAR

NI CO5STOS DE FUNCIONAMIENTO

Costo de electricidad | 0.25 kW* h/TM de

5/./ hora cachinilla transportada
tarifa BTSE (5/.0.40/kwh]

Repuestos que utiliza | Faja, redillos, ete.

la maquina

Insumos para la Y de litro de grasa

magquina

"Mano de obra Ho requiere personal

necesaria constante para ser

operada

Empresa que WYMSA INGEMIERDS SA

Marca YYMSA comercializa
Modeala TRANSPORTADOR DE Costo aproximado de| 5/.93.810.00 (Incluye

EAJAS lll'l'lﬂt'l.lll'l-l GV]
Potencia Motor eléctrico de 8.0 Garantia 1 ano

KW (10.72 HP)  Direccion tienda Calle 22 Mz C Lote 11-A
Productividad (TM/ | 32.0 Urb. Campoy 3 etapa
Hr) 5JL, Lirma
Voltaje [voltios) 220 - 380 - 440 Teléfonos (113860933
Suministro Trifssico  Direccion electrénica | ventas@vymsa.com
Vida atil (horas) 10,000
Peso (Kg) 2,800
Para suinstalacion | Interruptor Termo
requiere magnético de 30

amperios
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ANEXO 15.
MOLIENDA POR MARTILLOS

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO V. DONDE SE PUEDE COMPRAR

Equipo para moler cochinilla. Debe de estar Empresa que VULCANO TECNOLOGIA
deshidratada previamente. Camara superior con | | comercializa APLICADA EIRL
rompedores para mejor Impacto. Tamices desde Costo aproximado
9.5mm. Martillos de 4 vidas de 6mm x 72 unid. 15 Kw $/.22,400.00 (Incluye IGV)
Construida en acero inoxidable AISI 304 (material | | 37 Kw 5/. 24,500.00 (Incluye IGV)
en contacto con el producto). Garantia 1aho
Direccién tienda Av. Brigida Silva de
Ochoa 384 San Miguel
=
Teléfonos (1)5661001
Marca VIRCANO | I'Direcddén infor@vulcanotec.com
Modeio MPV 60 - 60 electrénica
Potencia 15 Kw (20Hp)[37Kw (SOHp)
Productividad (TM/ 012 0.10
Hr)
Voltaje (voltaje) 220 -380-440
Suministro Trifasico
Vida atil (horas) 5,000
Peso (Kg.] 350
Para su instalacién | Interruptor Termo
requiere magnético de 30 amperios

1. COSTOS DE FUNCIONAMIENTO

Costo de electriddad | 1250y 370.0 kW* h/TM
S/./hora cochinilla molida
tarifa BTSB (0.40kwh

Repuestos que utlliza | Zaranda, martilio, fajas,

la maquina etc.

Insumos para la 1.5 litros grasa

méaquina

Mano de obra Requiere de una persona
necesaria para ser operado

IV. RECOMENDACIONES

Regulaciones

Finura de molienda, cambiando zaranda
Mantenimiento:

Revision de estado de los martillos
Revision de tensidn de fajas de transmision
Verificar estanqueldad de uniones
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ANEXO 16.

EXTRACTO MEZCLADOR DE COCHINILLA

I. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Extractora de carmin, construlda en aceno
inoxidable. Con control de temperatura. Cubderta
superior rermovible para la adicidn de reactivos.

Marca HIDROMEC
Modelo EXTRACTOR D CARMIN
Potencla Motor eléctrico de 1.5 KW
(20 HP)
Productividad (TM/ | 0.3
Hr}
“Voltaje [voltios) 220 - 380 — 440
Surninistro Monofasioo o trfashoo
“Vida atll (horas] 5,000
Peso (Kg,) AED
Para su Instalaclon | Interruptor Termo
reguiers magnético de 30
amperios

L COSTOS DE FUNCIOMAMIENTD

Costo de electricddad
5. hora

15.0 kW™ h'TM de

cochindla procesada
tarifa BTSE (5/.0.45/ kwh)

Hepuulmq-.heml-h Carnara, circuito de

La rridiyung control, ste.

Mano de obra Requiere de una persona
nistesaria para ser operado

IV. RECOMENDACIONES

Regulaciones

Mantenimiento:

Temperatura interna de la cdmara
Humedad intermna de la cAmara

Verificachdm de circuito de control
Yerificachén de hemmneticidad en el cerre

V. DONDE SE PUEDE COMPRAR

Empresa que HIDAOMEC SAC

comenclaliza

Costo aproximade de| 5715000000 (Incuye

la maguina IEW)

Garantia EL

Direcchén tlenda Av. Parra 408 Aregquipa

Teléfonos (054) 2226981
995157895

Direcclén electrénlea | hidromecsac@yahoo.
o
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ANEXO 17.
PRESA DE FILTRO DE PLACA

Precio FOB

Estructura

Escribe

Material del filtro

(rado de
automatizacion

Area defiltro
Peso

Volumen defiltro

Prensa de filtro de placa

$9,100.00- $120,000.00/

conjunto

Tipo de viga en voladizo

Prensa de filro de placa y
marco

FRPP

Semiautomatico

250nf-450n
7291

4375L-7875L
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ANEXO 18.
TANQUE PRECIPITADOR

o o)

Precio de fébrica de Leno 50L a 30000L Cuba sanitaria
0D Recipiente de almacenamiento de liquidos de grado
alimenticio Calidad personalizada Tambor revestido
Tanque de almacenamiento de acero inoxidable aislado

Obtenga €l ultimo precio » 7) Deja un mensaje

Min. Pedido / Referencia Precio FOB

1juego Precio FOB de Referencia: US $ 500-2,000

/ Set

Puerto Ningho, China ©

Capacidad de 100 sistemas / mes

produccion:

Términos de pago: L/C,T/T, Western Union, Paypal

Condicion: Nuevo

Personalizado: Personalizado

Certificacion: 1509001, UL

Tanque Marerial: Tanque de metal

Escribe: Equipos de almacenamiento y transporte de

presion media

! - . e
‘ ] ' > Objetos de Liguido
! | almacenamiento

& Contacta ahora
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ANEXO 109.
TANQUE DE SEDIMENTACION

decantador de laminilas clarificador de agua industrial tratamiento de aguas
residuales

>=1Uegos

§6,500.00

Beneficios an Cupones de US$3000 Aplicar ahora>

NUmero de mod.. YMLC-10

Tiempo de esp..
Cantidad (juegos) ' 1-3 | >3

Est. Tiempo (dias) 20 Sernegociado

Personalizacion: Logotipo personalizado ( pedido minimo: 1 juego
Embalaje personalizado ( pedido minimo: 1 juego )
Mas v

Verimagen més grande

(9)1 aflo de garantla de maguinaria

& Carga de Alibaba.com Comparartarifas | Aprende mas
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ANEXO 20.
EQUIPO DE SECADO

I. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Equipo para secado. Compuerta superior de
alimentacidn con rejilla de sequridad v wisor

de process de mezclado. Camara de secado de
trabajo horlzontal. Epe central suspendido en
rodamientos. Compuerta inferior de descanga
con fijacion de abertura. Estructura riglda
fabricado con dangulos en aceno comerdal.
Motor reductor de velocidad a engranajes del
tipo coaxlal, con acople a eje central a través de
pifiones ¥ con seguro de cadena. Transmisidn de
movimiento por medios de cadena, pifion, polea
y fajas en V. Protector lateral de seguridad de
poleas y fajas. Forta motor incorporado. Acabado

IV. RECOMENDACIONES

Regulaciones
Temperatura intema

de serado
Mantenimbento

Caudal de aire circulando
Cantidad de producto alimentado a la cdmara

Werificar estado del soplador / quernador
Werificar presidn de los wventiladores
Werificar estangueldad de la camara

V. DOMNDE 5E PUEDE COMPRAR

sanitario. Acero Incedldable calidad ARSI 304, No mﬂq:: NEVAGIN DEL PERU EIRL
Incluye guemador. Costo aproximade de| 5/, 26 58000 (Incluye
la maguina IGV)
‘Garantia 1afa
e e
Marca MEVAGIM Carmpoyy 5JL Lima
Maodela DHMNEP — 120X Teléfonos (1)3B61355
Potencia Motor eléctrico de 20KW | | Direccldn electréniea | 998000970 9 416°1629
(2.68 HP) informes@
Productividad (TM/ | 0,0 nevagimdelpenwcom
Hr) ventasa
Voltaje (voltlos) 200 - 380 - 340 nievagimdel pemucom
Surmninlstro Trifdshoo
Vida il (horas) 20,000
Peso (Kg.) 500
Para su Instalacldn intemuptor Tenmo
regulers rragnéticn de 30
anmperios
I CO5TOS DE FUNCIONAMIENTO
Costo de electrich-dad | 5. 75 /Hr
5.1/ hora tarifa BTSE (0.A0kwh )
Repuestos queutiliza | Soplador, guemados,
la g uina ventiladornes, etc
Manode obra Requiere de una persona
mecesarna para ser operado
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ANEXO 21.
MEZCLADOR SOLIDO - LIQUIDO

=N e

Sistema de mezcla solido-liquido por lotes
Para Industrial, Capacidad: 1000-10000L

§3.96 Lakh Obtenga el ditimo precio
O Video del producto

Capacidad 1000-10000L
Material Acero inoxidable
Uso / Aplicacion Industrial

Grado de automatizacion Automatico

Nombre /nimerodel ~ ME-LSMS

modelo

Pais de origen Hecho en India

Ver detalles completos
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ANEXO 22.
EMBOTELLADORA DE COLORANTE

o @ o

Botella llave en mano Agua Soda Jugo Bebida carbonatada
Bebida energética Llenado de aceite Maquina de envasado
Llenado de liquidos de jugo Maquina embotelladora
automatica Precio

Obtenga el Ultimo precio » 7) Chatear con el proveedor

Min. Pedido / Referencia Precio FOB

1pieza US $ 50.000/ Pieza
Puerto: Shanghai, China @
Capacidad de 100 unidades / afio
produccidn:

Términos de pago: L/C,T/T,D/P Western Union, Paypal, Pago de
Pequenia Cantidad

Servicio postventa: Ingenieros disponibles para dar servicio &
maquinaria en el extranjero

Garantia: 12 meses

Escribe: Méaquina de llenado volumétrica
Grado automatico: Automatico

Tipo de material: Liquido

Cabezal de valvula de  Multi-cabezal
llenado:
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ANEXO 23.

FICHA MSDS HEXANO

o SOVIQUIM | Houa e patos pe securiDaD i 803017
17
HEXANO 99% 00164

MSDS CAS: 000110-54-3

Sectidn 1: identificacidn del producto guimico y la empresa

Identificacicn del producto quimico
Usps recomendados
Fastricoiones de usa

Mambire del prowesedor

Direccitn ded provesdor

Mdamero de teléfono del prosesdor
Mamero de teléfono de emergencia en
Chile

informadon del fabricante

Direccitn electrinica del proveedor

HEXAMD 9%
Imdiastrial.
Indiustrial, Resereado para wso profesional.

SOEOALIR LT,

Miguel de Atero NE 2546, Ouinta Nonmal - Santiaga
1-XTTI-ERE4

2 23473600 [ OMUC)

LO8A CHEMIE PVT LTD.

107 ‘Wode House Road, lehangir Villa, Colaba
400005 Mumbai INDIA

Cormtacto: +91 2 GEEY BB nfo@iohachemis com
wari. sorwiguim.. ol

Seccidn 2: informacidn de los peligros

Clasificacidn segin WCh 3432
Distintivo seglin NCh 2150

Clasificacidn segin SG&
Etiqueta SGa

Sefial de seguridad segun MNCh1411/4

Clasificacidn especifica
Desoripodn de peligros
Desoripodn de peligros especificos

LICyLNEDy IMFLARGABLE

LIGUIDeD ¥ WARPORES MUY INFLAMABLES

XL

2%
LICrUNEedy INFLARNGARLE
LI ¥ WAPORES MUY INFLAMABLES
Puede ser mortal en caso de ingestidn y die penetracion a las
vias respiratorias. Se sospecha gue perjudica ka fertilidad.
Pravoca irrftacidn cutdnea, Puede provocar somnobencia y
vértign. Puede provocar dafios en los drganos  tras
EXDOSICIONES [rokngaoas d repetioss.
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ANEXO 23.

CONTINUACION

;h., SGVlQ IJIM | Houa pE DATOS DE SEGURIDAD AR
a7
HEXANO 99% 00164

MSDS CAS: 000110-54-3

Sintomas fefectos mds
importantes

Pratecddn de quienes brindan
los primeros auwlios

Motas espedales para un médico

Fuede provocar somnolencia o wértigo.
Provoca dafios en los organas

Mascarilla, lentes de proteccitn y guantes.

No hary informacidn disponible

Seccidn 5: Medidas para lucha contra incendios

Agentes de extincitn

Agenbes de extincion
inapropiados

Froductos que se farman enla
combusticn y degradacidn
térmica

Peligros espeoificos asociados
Métodos espedficos de
extincidn

Frecauciones para el persomal
de emergencia yf'o los bomberas

Expuma. Pokvo sexo. Didxido de carbono. Agua nebulizada. frena.
Wo wtilizar chorro directo de agua.

En caso de incendio, pueden producirse humos perjudiciales para la
safud

Fueden producirse humas perjudiciales para la salod.
Frocedimiento esténdar para fuegos guimicos. Evite gue el agua
[sohbrante ) de extincitn del fuego afecte el entormio.

No entrar a la rona del incendio sin el equipo protector adecuado.
Induyendo profecoidn respiratoria

Seccidn & — Medidas gue se deben tomar en caso de derramee accidental

Frecauciones personales

Equipo de proteccidn
Frocedimientos de emengencia

Precaucianes medioam bientales

Metodos y materiales de
contencitn, canfinamiento y'o
abatiméento

Metodos y materiales die

Equipe al personal de bBmpieza con los medios de profecodn
adecuadas. Ventilar [a zona.

Miscara de doble via con filtros para vapores orgdnicos.

Tome precauciones especiales para evitar las cargas de electricidad

estitica. Eliminar posibles fuentes de ignicidn. Mo exponer a llama
desruda. Ma fumar.

Evite que peretre en &l alcantarillada y las conducciones de agua. Si el
producta alcanza los desagues o [as conducdones padblicas de agua,
natifiquelo a las sutoridades. Impida gue se libere al mediao ambiente.
Cubra el derrame con material inerte [p. ej. arena o tiemra seca) y
recolecte para su disposicidn aprogiada.

Absorba los vertidos con sdlidas inertes, tales coma arcilla o tierra de
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ANEXO 23.

CONTINUACION

.;i.. SDV|QU IM | +oua pe patos pe seauriDAD e
G ?
HEXAMND 99% 00164
M5D5 CAS: 000110-54-3
Estado fisico : Liguido
Forma en que se presenta : Liguido
Calor : Clar
Cilor : Gasolina
pH : Mo existen datos dispondbles
Funto de fusidn/punto congelamiento. @ -85°C
Funto de ebullidcon : BE-FE
Funto de inflamacicn =23
Presicn de vapor : NfA
Densidad relativa de vapar (aire=1] :o247
Densidad : DUGTE
Solubdidad : NJA
Coeficente de particidn : Mo hay informacdn disponible
Temperatura de auto ignicion : Mo hay informacdn disponible
Temperatura de descomposicdn : Mo hay informacdn disponible
Umbral de alor N hay informacidn disponible
Tasa de evaporaddn nA
Visoosidad, dindmica: o hary informaodn disponible
Visoosidad 031 mPas 20 deg C.
Propeedades explosivas LTy
Limites de explosion — superiors 150
Limates de explosidn-infenori 1.10%
Seccidn 10c Estabilidad y reactividad
Estabilidad guimica :  Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas
Reacdones peligrosas : Mo we ha establecida.
Condidiones gue se deben evitar : luz directa del sol Temperaturas extremadamente altas o
extremadamente bajas, Fuego no controlado.
Materiales inmmpati bles : Aodos fuertes. Bases fuertes
Froductos de descompaosicidn : Humps. Mondwido de carbono. Didodo de carbono. Puede
peligrosos desprender gases inflamables.
Seccidn 11: informacicn tosicoldgica
Tomicidad aguda LGS0 y LESO) :  Puede ser mortal en caso de ingestion y de penetracidn en ks
vias resparatorias
Irritaciiny/corrosicn outinea :  Provoca irritackdn cutdnea. Puede irritar |as vizs respiratorias,
Lesiones oculanes graves 1 Alavista de los datos disponibles, no se cumplen los criterios de
dlasificacidn
Sermibilizacidn respiratoria o cutinea : A lavista de los datos disponibles, no se cumplen |os criterios de
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ANEXO 24.

FICHA MSDS DE TIERRA DE DIATOMEAS

Hoja de Seguridad Tierra de Diatomeas,

Corretajes Uribe Lida

indicacionas espaciales de peligro pam el hombes y
al madio amblania:

1.- Identificacion del producto Tharra de Dialomeas.
Nombre comarcal:
Uso pravisio: Biopasicida y bisferiilizanie
Suminisirador:
1D riluinclion: Corretapes Unbe Lida
Teléfono - 56 & S4407312
E-mail: corelajes ariail. oo
coactefguancraicurie ¢l
il warey uanorojouribee o
informacidn para emangaencias
2.~ Informacién scbre los componentes
Componenies paigrosos: Mo confiene sustandcias peligrosas
Caraclerisicas: Arcilla de diatomea.
| 3.- Posibles peligros

Mo sa conoccan paligros para el hombre o para el
badio Amblania.

d.- Medidas de primeros auilios
indicacionas genaralas

Después de Inhalacidn:

Daspuis de Ingastin:

Daspués dal condacio con la paal:
Despuds del contacio con los ojos:
Cuemaduras:

Informacidn complementaria;

Ho a5 un producio peligroso.

by procede,

Babar agua. En caso de mgesidn de grandes
canfidades provocar el wmilo,

Lavar 8 péal con agua y jabdn.

Lavar con agua.

Si goure un acadents con Twra de Dialomeas,
saguir las indicacionas que 58 recomiandan para la
manipulacidn del liquido absorbido

5.- Medidas contra incendios
Agenies exliniores:

Resgos:

Dispositvos de prodec ada:
Informacidn complementaria;

Mo &5 combus bl
M.

Sl goume un acadente con Trra de Dalomeas
saturade, seguir las indicaconas que sa
recomiendan para ka manipuaciin del Bguido
abaoredo.

6.~ Medidas caso de liberacién involuntaria
Maedidas de precaucidn para las personas;
Medidas de profeccdn madioambaeniak

Se recomienda mascanilla por razones de higiena,
Mo procede.
War Secoidn 13

Limipaisa
[ 7.- Manipulacian y almacenamiento
En lugares da imbajao:
AlTiacenamenio;
Emialaja:

Mo son necesanias precauciones aspeciales.
ANTACEnar an lugar seo.

Se entrega en bolsas o cubos de plastico
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ANEXO 25.
FICHA MSDS CARBONATO DE SODIO

ThermoFisher FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

SCIENTIFIC

Fecha de preparacion 15-oct-2009 Fecha de revision 0f-ene-2021 Nimero de Revision 11

SECCION 1: IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O LA MEZCLA Y DE LA SOCIEDAD O LA

EMPRESA
1.1 Identifieador del producta
Hombre del producto Sodio Carbonato anhidro,
CatNo. ; S/2920/53, 8/2920/65, S/2920/60, 5/2020/62
N®, CAS 497-19-8
N". CE. 207-838-8
Férmula moalecular C hal O3
Himero de registro REACH =

Usa recomendado PFroductos quimboos de Laboratono,
Sector de uso S - Usos indus riales: Lsos de susiandas como tales o en preparados en
Smplaz ameenios mdustnales
Categoria del producto PCZ1 - Producios quimicos de laboraiono
Categorias de procesos PROC 1S - Uso como readive de laboralono
Categoria de emision al medio ERCEa: Uso ndustrial que da kegar a la fabncackin de ofra susiancia (uso de sustancias
ambiente inlenmediag)
Uaos desaconsejados Mo hay informadidn disponible

Empresa Entidad de la UE ! nombre de la emprasa .
Acroa Organcs BYBA
Janssen Pharmaceulicalaan Ja
2440 Geel, Baigium

Kombre de la entidad / negocio del Reino
Unido

Fisher Scientific LIK

Beshap Meddow Road, Loughbandagh,
Leicestershire LE11 SRG, Uiniled Kingdom

Direccién de cormeo alectrdnico bl sdedes kD hermolisher, oom

L.4. Teléfono de emergencia
Ted: +44 (0)1508 231166

Chemes LS (800) 424-9300
Chemtrec EL: 001 (202) 483-T816

SECCION 2: IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS |

FSUSZ920
Pagina 1/11
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ANEXO 26.
FICHA MSDS ACIDO CITRICO

: : FA 0301
Qilndesia Hoja de Seguridad
BuRIcas Ver. : 2
ACIDO CITRICO Agosto 20 de 2009
Pigina I de 5

Fictograma NFPA

1.IDENTIFICACION DEL MATERIAL ¥ DE LA COMPARNIA

Mombre Quimico: Acido Citrico Citrux

Sindnimaos: Acido 2- hidroxi-1, 2, 3-propanatricarbaxilico; 1, 2, 3 Acida
propanetricarboxilico; Acido beta hidroxitricarboxilico; Acido
beta-hidroxitricarbalilico, Hidroceral.

Faormula: H3ICEH507
Familia Quimica: Acidos Organicos
Registra CAS: 77-92-9

Mumero UMN: M.F

Informacion de la Compafia: Mombre: Fujian Shan 5.A.
Direccidn: Carretera central de Occidente Km 1.5 Via Funza,
Parque Industrial San Carlos, Etapa | Local 4

Teléfono de Emergencia; 5467000 — Funza
2.COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES
COMPONENTES
| Ingrediante Acide Citrico
CAS 77929
Por Ciento 99.0 - 100%
ppm 10 mg/m3
TLV-TWA Mo establecido.
JIDENTIFICACION DE PELIGROS
Inhalacidn: Causa irritacidn del tracto respiratorio con sintomas comao tos, falta
respiracion.
Ingestidn: Causa irritacidn del tracto gastrointestinal. Los sintomas pueden ser

nauseas, vamitos y diarrea. Dosis orales extremadamente altas puede
producir malestar gastrointestinal, En casos de ingestion severa se
puede producir deficiencia de calcio en la sangre

Contacto con la Piel; | Causa irritacion de la piel, Los sintomas incluyen enrojecimiento, prum
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