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Resumen

El manejo poscosecha de la grana cochinilla Dactylopius
coccus Costa, se considera uno de los procesos mas
importantes dentro del sistema productivo de este insecto,
ya que se debe conservar el mayor porcentaje de acido
carminico que adquirié la grana durante su desarrollo
sobre el nopal. En el presente trabajo se tuvo como
objetivo comparar la influencia de tres métodos de
sacrificio y dos de secado del insecto en el contenido de
acido carminico, se utiliz6 la siguiente metodologia: se
seleccionaron tres sacrificios (congelador, asfixia y agua
caliente); y para el secado dos técnicas, el insecto expuesto
al sol y bajo sombra. Al obtener la grana seca se midio el
contenido de &cido carminico en el laboratorio mediante
un método espectrofotométrico. Como resultado se
observé que, de los tres métodos de sacrificio, el de asfixia
(17.47 %=+0.5) y el de congelacion (17.36 %:z=0.5),
obtuvieron el mayor contenido de &cido carminico, y
respecto a la técnica de secado, la grana deshidratada al sol
tuvo un valor mas alto de acido carminico (17.05 %z0.5),
en comparacion con la que se encontraba bajo sombra
(16.89 %.%=0.5).
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Resumen

The postharvest management of cochineal insects
Dactylopius coccus Costa, it is known like one of the most
important processes within cochineal insect’s production
system, because it is necessary to maintain the higher
percentage of carminic acid that the insect acquired during
its development on the cactus. In this project, the principal
objective was to compare the influence between three
sacrifice methods and two ways of drying in the content of
carminic acid, it was used the next methodology: three
methods of sacrifice were selected (freezer, suffocation
and hot water); and the two drying technics were, let the
insect exposed to the sun and under the shadow. When
then cochineal insects were dried, the content of carminic
acid was measured in the laboratory by a
spectrophotometric method. As a result, it was observed
that, of the three sacrifice methods, that of suffocation
(17.47% + 0.5) and that of freezing (17.36% + 0.5),
obtained the highest content of carminic acid, and with
respect to the drying technique, the Grana dehydrated in
the sun had a higher value of carminic acid (17.05% + 0.5),
compared to that found in shade (16.89%.% = 0.5).
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Introduccion

El &cido carminico es un compuesto quimico
natural que da como resultado un colorante rojo
con una capacidad tintorea de excelente calidad,;
se ha utilizado desde la época prehispanica para
tefiir diferentes objetos e incluso personas. En la
actualidad, se utiliza para dar color a diversos
alimentos, farmacos, cosméticos y otros
productos como dulces, goma de mascar,
gelatinas, mermeladas entre muchos otros que
requieren tonos rojos o naranjas (Mamani &
Huamani, 2015).

Debido a la amplia gama de utilizacién
del colorante producido por la grana cochinilla
(Dactylopius coccus Costa), los sistemas
productivos del insecto se enfocan en tener
mayor cantidad de insecto por cladodio y en que
estds tengan un mayor contenido de acido
carminico. Existen diversos factores que
intervienen en el contenido final del colorante
entre ellos la temperatura, la época del afio, la
calidad del pie de cria, la variedad de nopal y el
sistema productivo utilizado (Aldama et al.,
2003). Para disminuir el impacto que tienen
estos factores en la produccion de la grana
cochinilla es necesario proporcionar al insecto
las condiciones favorables para su desarrollo, ya
que el poder colorante se mide por la
concentracion de acido carminico y el precio
pagado es directamente proporcional al
porcentaje de acido carminico (Diaz & Avila,
2002).

El manejo poscosecha es el proceso
productivo que inicia una vez cosechada la
cochinilla (Centeno, 2003), algunos productores
lo consideran el méas importante porque en este
proceso se puede conservar el colorante obtenido
durante el ciclo productivo o perderlo si no se
practican los métodos adecuados.

El presente trabajo se desarroll6 para
evaluar el impacto que tienen diferentes manejos
poscosecha sobre la calidad del insecto, con el
fin de determinar cudl de ellos afecta
positivamente el contenido de acido carminico.
Se evaluaron tres métodos de sacrificio
utilizados en sistemas de produccion comercial;
seleccion del método puede ser por su bajo costo
de implementacién o por su efectividad; por
ejemplo, la muerte de la cochinilla en agua
caliente se considera un método de bajo costo,
pero favorece la dilucion del colorante en el agua
generando pérdidas.
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En el sacrificio en el congelador la grana
es sometida a temperaturas de 0° C, y en la
muerte por asfixia se utiliza hexano que
paulatinamente va matando al insecto (Centeno,
2003). Respecto a los métodos para
deshidratacion de la grana cochinilla se
evaluaron el secado al sol y el secado a la
sombra, ya que son los métodos mas utilizados
para obtener el porcentaje de humedad que exige
el mercado, que debe ser de entre 10% y 12 %
(Mamani & Huamani, 2015). El estudio del
manejo post cosecha de la grana cochinilla se
justifica por la escasez de informacidon sobre el
proceso, lo que repercute directamente sobre la
calidad final del insecto muerto a comercializar.

El proyecto se trabaj6 con productores de
la Microempresa “Grana Cocinilla Nopaltepec”,
teniendo como soporte de la investigacion su
experiencia laboral de mas de quince afios. La
seleccion de los métodos de secado y sacrificio a
evaluar se realizO mediante un proceso
participativo con los productores cooperantes.
Es importante mencionar que, a pesar de que los
productores tenian conocimiento empirico sobre
los resultados, no cuentan con sustento teorico o
experimental que respalde la toma de decisiones.
Por ello fue indispensable la colaboracion
académica de expertos con el fin de sustentar la
seleccion de los métodos.

Tovar (2000), menciona que el proceso
de sacrificio debe ser rapido para acelerar el
secado y perder la menor cantidad de carmin.
Existen diferentes métodos de sacrificio que van
desde zarandear la grana en harneros hasta lograr
su muerte, hasta otros que utilizan insumos como
electricidad o compuestos quimicos, como el
hexano que tiene como objetivo asfixiar al
insecto. Algunos autores no recomiendan este
método por el grado de impurezas y toxicidad
gue generan en la grana (Mamani & Huamani,
2015), mientras que otros mencionan la ventaja
de utilizar hexano ya que puede ser recuperado y
eliminado de las granas durante su secado
(Centeno, 2003). La sensibilidad de la grana
cochinilla alos cambios drésticos de temperatura
se utiliza como wuna herramienta para
sacrificarla, siendo dos los métodos por
excelencia, sacrificio en congelador cuya ventaja
es que no se pierde colorante por dilucién en el
agua; y el sacrificio en agua caliente que se usa
comunmente por su bajo costo, sin embargo,
puede ocasionar la dilucion del colorante (Tovar,
2000; Ortiz, 2010).
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Una vez que el cambio de temperatura 'y
la asfixia de la grana cochinilla den como
resultado un insecto muerto, este se debe dejar
secar hasta obtener de un 10 a un 12 % de
humedad, que es el umbral que demanda el
mercado. El secado al sol directo requiere de un
area que esté libre en la que la grana se pueda
ensuciar lo menos posible, se coloca al insecto
sobre un harnero para permitir que el sol y el
viento deshidraten al insecto y no se generen
patdgenos (Lopez, 2005). En el caso del secado
en la sombra se coloca la cochinilla también en
un area despejada, pero bajo un techo que la
proteja de las condiciones exteriores, sobre un
harnero que permita la circulacion del viento
(Lopez, 2005).

El objetivo de la investigacion fue
comparar la influencia de tres métodos de
sacrificio y dos de secado del insecto
Dactylopius coccus Costa en el contenido de
acido carminico.

Metodologia

El experimento se establecio en las instalaciones
de la microempresa Grana Cochinilla
Nopaltepec, ubicada en 19°46'34.2" de latitud
norte, a los 98°42'53.9" de longitud oeste del
Meridiano de Greenwich, a una altura de 2,400
msnm. Se utiliz6 un experimento factorial 2x3,
considerando como factores el secado con dos
niveles: sol y sombra y el método de sacrificio
con tres niveles: agua caliente, asfixia vy
congelador. Generando seis tratamientos con
tres repeticiones.

Para obtener la cochinilla se cosecharon
pencas de nopal infestadas del insecto en estado
de oviposicién, ya que es el momento en que
tiene un mayor porcentaje de colorante (Mamani
& Huamani; 2015). El proceso de poscosecha se
inicio el dia 6 de junio de 2019, la grana
cosechada de las pencas del nopal se zaranded en
el cernidor para que perdiera la mayor cantidad
de cera. Se cosecharon 181.08 g que se
dividieron en partes iguales para realizar los tres
sacrificios a evaluar, cada muestra tuvo un peso
de 60.36 g.
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El sacrificio se realizd con frio dejando la
grana cochinilla recién cosechada por un lapso
de dos horas en el congelador; el siguiente
método fue por medio de asfixia con hexano, se
coloco al insecto en una bolsa de plastico
trasparente con un algodon humedecido con
hexano durante una hora aproximadamente; el
altimo método de sacrificio fue por medio de
agua caliente, en una parrilla eléctrica se calent6
agua en una olla de aluminio, cuando el agua
Ileg6 al punto de ebullicion se introdujo la grana
cochinilla por dos minutos y se retiré con ayuda
de una coladera.

Cuando se obtuvo la grana cochinilla
muerta se procedio a secarla por cada método de
secado, por lo que se las muestras se dividieron
nuevamente en dos para secarlas bajo el sol
directo y la sombra. La cochinilla se coloco en
dos pequefios harneros de 50*50 cm, separando
cada tipo de sacrificio con hojas de papel
dobladas para que no mezclaran entre si las
muestras. La muestra de secado al sol directo se
expuso durante las horas luz, y mientras no
llovia, en el patio de la empresa y en la noche se
guardaba en el almacén. Las muestras de grana
cochinilla secadas bajo la sombra se dejaron en
el almacén, para que no fueran perturbadas.
Después de siete dias de iniciado el secado el dia
13 de junio, la grana cochinilla expuesta al sol
directo se recogié para ser analizada en el
laboratorio de la empresa; debido a las
condiciones ambientales del almacén, donde se
encontraba la grana cochinilla seca bajo sombra,
a pesar de que no cambiaban drésticamente la
temperatura y la humedad en comparacion con
el exterior, estas si tuvieron un impacto sobre el
tiempo que tardo el insecto en secarse, durando
doce dias desde el sacrificio (18 de junio de
2019), teniendo cinco dias de diferencia con el
secado al sol.

Después de colectar la grana ya seca se
tomo una pequefia cantidad para analizarse en el
laboratorio de la empresa, las primeras muestras
fueron las del sol directo, con cada una de ellas
se llevo a cabo el siguiente procedimiento asi
también con las de sombra una vez que
alcanzaron la humedad adecuada. En un mortero
se colocd aproximadamente un gramo de grana
cochinilla seca; se molié hasta obtener unas
particulas muy finas de 0.42 mm de tamafio.
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Posteriormente dentro de tres tubos de
ensaye se vertieron 0.025 g de grana molida;
antes de moler la grana se calenté agua en una
parrilla eléctrica hasta alcanzar el punto de
ebullicion y asi mantenerlo; cuando el agua ya
estaba hirviendo se agregaron 7.5 ml de acido
clorhidrico a los tubos de ensaye que contenian
la grana molida, estos se dejaron en el agua
hirviendo por media hora; en matraces aforados
de 250 ml se colocaron embudos con papel filtro
sostenidos por un soporte universal para verter
ahi la muestra de los matraces y dejarla filtrar, se
limpiaron bien los tubos de ensaye con agua
desionizada que se vertia en el papel filtro de
cada matraz correspondientemente, no se dejo
secar los papeles filtro por lo que continuamente
se vertia agua desionizada hasta alcanzar los 250
ml del matraz aforado; a continuacion se agito el
matraz para después tomar 25 ml de la solucion
con una pipeta graduada, que se coloco en otro
matraz aforado de 250 ml que posteriormente se
volvié aforar con agua desionizada, se hizo una
dilucion de la solucién para poder medir la
absorbancia; con esta ultima solucién se midio el
contenido de 4&cido carminico en un
espectrofotometro de la marca Thermo
Spectronic serie Spectronic 20D+ con una
longitud de onda de 494 nm; la lectura se realizd
por triplicado. El contenido de &cido carminico
del experimento se analiz6 estadisticamente con
Minitab 17 ® Se utilizé un analisis de varianza y
prueba de Tukey para los efectos principales e
interacciones que resultaron significativas
considerando un nivel de significancia 0=0.05.

Resultados

Los pesos de las muestras y el porcentaje de
materia seca se presentan en la Tabla 1.

PwW ‘Pz(g) MS

()] (%)
1 |6036 |6187 |SL |3093 |9.02 |29.16

S2 30.93 | 10.63 | 34.37

2 60.36 59.88 S1 29.94 | 10.14 | 33.87

S2 29.94 | 8.98 29.99

3 60.36 64.35 S1 32.17 | 9.65 30

S2 32.17 | 8.26 25.67

T 181.08
M. Método de Sacrificio: 1. Asfixia, 2. Congelador, 3. Agua
caliente
S. Secado: S1=Sol, S2=sombra
Po. Peso inicial antes del sacrificio
Pf. Peso después del Sacrificio
Pw. Peso antes del secado
P2. Peso después del secado
MS: porcentaje de materia seca

Tabla 1 Peso fresco y peso seco de cada muestra
Fuente: Elaboracion propia
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El peso que tuvo cada muestra se fue
modificando de acuerdo con el método de
sacrificio y posteriormente por el método de
secado. ElI método de sacrificio que conservé
més peso desde que fue cosechado de la penca
fue el de asfixia, seguido del sacrificio en
congelador y por ultimo el de secado en agua
caliente. Respecto a la interaccion de los factores
(sacrificio y secado) no se comportaron de
manera homogénea en relacion con los tres
sacrificios, porque la muestra sacrificada por
asfixia y secada al sol tuvo menor peso seco que
la muestra secada bajo la sombra; pero las
muestras sacrificadas en congelador y agua
caliente si fueron semejantes, ya que las
muestras secadas al sol tuvieron mayor peso
seco en comparacion con las de sombra.

Las diferencias para el porcentaje de
acido carminico son generadas por el método de
sacrificio (P < 0.05), el secado (P = 0.223) y la
interaccion sacrificio por secado (P = 0.26) no
generan diferencias.

Existen diferencias entre el método de
sacrificio con agua caliente (grupo b) y los otros
métodos evaluados (grupo a), el porcentaje de
acido carminico disminuye en promedio 1.3 %.
El método que genera el mayor contenido de
acido carminico es el sacrificio por asfixia con
secado al sol (17.74 %), el valor méas bajo lo
genera el sacrificio con agua caliente a la sombra
(16.09%)

El método de secado al sol tuvo mayor
contenido de acido carminico en los métodos de
sacrificio por asfixia y agua caliente, mientras
que en sacrificio en congelador el secado bajo
sombra fue mas efectivo.

18,5
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Gréfico 1 Porcentaje promedio de acido carminico por
tratamiento
Fuente: Elaboracion propia
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Discusion de Resultados

Los dos métodos de sacrificio que obtuvieron
mayor peso seco y contenido de materia seca al
final del proyecto fueron asfixia y congelador, se
infiere que fue porque en ninguno de estos
métodos se diluyo el acido carminico, como
sucedio en el método de agua caliente. Respecto
al menor peso que tuvo la muestra de sacrificio
por asfixia y secado al sol, se considera que se
debio por el movimiento que se tuvo de la grana
cochinilla al momento del experimento ya que se
secaba al sol y se guardaba diariamente, lo
divergente es que no ocurrié lo mismo con la
grana sacrificada en congelador.

El comportamiento de los sacrificios por
asfixia y congelador es similar por lo que la
implementacion de cualquiera de los dos
métodos resultaria indistinta en un sistema
comercial. El sacrificio por agua caliente se
rechaza ya que, a pesar de su bajo costo de
implementacion y su eficacia en la muerte del
insecto, no es eficiente si deseamos obtener
grana cochinilla de mejor calidad, que conserve
el mayor porcentaje de acido carminico que se
produjo durante su desarrollo en la penca.

Durante el sacrificio en congelador se
observo que en la charola se quedaron muertas
algunas ninfas, lo que se piensa se debié a que
mientras la grana se estaba muriendo por una
baja de temperatura estd quiso conservar la
especie ovopositando sus ninfas por lo que el
sacrificio tuvo un poco menos de acido
carminico en comparacién con el de asfixia.

Los resultados obtenidos en el trabajo se
asimilan a los obtenidos por Lopez (2005),
evaluando cuatro tratamientos de secado; al sol,
a temperatura ambiente laboratorio, en
obscuridad y en estufa a 38°C. Considerando el
secado al sol y temperatura ambiente laboratorio
ambos tuvieron un contenido de acido carminico
semejante.

Aunque el andlisis estadistico no mostro
significancia respecto al tipo de secado, se puede
observar que el secado al sol tuvo mayor
contenido de &cido carminico en dos métodos de
sacrificio, por asfixia y agua caliente.
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El método por asfixia tuvo un mayor
contenido de &cido carminico, se infiere que fue
porque el hexano pudo ser liberado facilmente,
ademas de que en este sacrificio no se diluyo el
acido carminico como en el agua caliente y la
muerte fue mas rapida en comparaciéon con el
sacrificio en congelador.

En comparacion con lo obtenido por
Lobo et al (2003) los resultados fueron
totalmente opuestos, ya que en dicha
investigacion ninguno de los métodos de
sacrificio significé una mejora en la calidad del
producto final, y se obtuvo una mayor
significancia en la forma de secado, siendo el
microondas el método que dio como resultado
una deshidratacion aceptable del producto segln
las normas legales para la comercializacion de la
cochinilla. Mientras que en el presente trabajo
los meétodos de sacrificio fueron los que
mostraron diferencia en cuanto al contenido de
acido carminico, y el secado al sol y bajo sombra
no tuvieron diferencia significativa con base en
el analisis estadistico.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este trabajo pueden
constituir una herramienta atil para la toma de
decisiones que realiza el productor al
implementar métodos de sacrificio y secado para
obtener grana cochinilla de calidad.

Durante la investigacion previa para
establecer el presente trabajo se determiné que el
método de sacrificio por congelador generaba un
mayor contenido de &cido carminico ya que la
grana no esta en contacto con ningin otro
compuesto o sustancia, sin embargo, al concluir
la parte experimental y analizar los resultados se
determind que la asfixia dio resultados similares.

Respecto al secado, se considerd que el
método bajo la sombra tendria mas colorante; lo
cual solamente se cumplié con la muestra
sacrificada en congelador y comparando todas
las muestras no hubo diferencia en el secado al
sol y bajo la sombra. Se puede concluir que
cualquiera de los dos son métodos buenos para
conservar el porcentaje de acido carminico y que
la eleccion de cual usar dependera del productor
y las condiciones ambientales que se presentan
en las diferentes regiones donde se produce
grana cochinilla.
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