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KRESUMEN

La optimizacidn de parimetros de extraccidn y métodos de obten

cidn del colorante natural de origen vegetal ( BIXINA ), atéxico, en for
/ -
ma de cristales de mayor actividad-pigmentante y gue en mayof/pfbporcién

. . ¢ . , . . A'
30 cncuentra en la semilla de Bixa Orellana o comunmente llamado Achiote.

4

¢

Asl coio su aplicacidn en Lla férmdladién de aiimentos balanceados’paxa -
aves, en susvformas broilerd de acabado Y pohedoras~en produccidn de hue
vos, con fine;”; optimizar 5o§ié capaces de 1lgualar y superar los ecfec--
tos de pigmentacidn de niel y tarsos en los broilers y eh la yema de los
huevos cuando se usam colorantes sintéticos como el producto comercial -

Lucantin CX o Carofil rojo y amarillo, son los objetivos propuestos cn -

la preserte investigacidnrtcientifica.

bebido al inconveniente que presenta la semilla de Bixa Orella-
. . ' ) B y
na como tal para ser introducida como componente del picnso, se objetivi
26 buscdr una forma FAGL1l de incorporacidn que permita una homogéniza---
cidn élevada con el ‘resté de los componentes de la racidn al igual que -
evitar.la degradacidn del colorante ( Bixina } y dgmﬁs carotenoides como
. - ™~ .

el B-caroteno, para lo cual se ha creido conveniente la obtencidn en -

cristales microscdnicos como la forma mis adecuada.

- Para el estudio se dispuso de varios tipos de achiote, pero de-

N



new, it has a red or yellow tonality. The red annato has a better wea-
riness in BIXINA 100 % pure equals to 3,86 % in the seed and a purity -

in the extraction of 69,39 % in total coloring refer to BIXINA.

Of all applied methods in the extraction and abtention of the
BIXINA in form of crystals, the better is which is used as solvent, thé
chloroform, whixh best conditions of operation are: hermeticle closed -
ré;eivings; Extraction temperature 35-38 °C; numbers  of extractions
or washes (3); solvent proportion/seed 1,2/1 for the first extraction -

and 1/1 for the second extraction and third volume/volume; time of ex—-

traction 45 minutes c/u; velocity of the agitator 200-400 RPM.

The conditions of recovery of the solvent and crystalization -
'of the BIXINA was made_in an. extractor of grase éf multiple uses Wor--
king to corresponding eﬁpty to 151 mm Hg With a velocity of recupera—¥—
tion of i,S -/ ﬁ‘<of chloroform. The obtenided past contains crys---
tals, to facilitate its formation we leave 39 h in repose, then we -
filter to empty and soplato with dry air to dry to 100 °C by one hour -

the obtained ciystals finally.

When we realize the application evidences of BIXINA and compa-
rison with synthetical colorings in birds, we obﬁained the following xre
sults: in consummate broilers we get to ovefcome the pigmentation of -
the hide and tarsu which had a good coloration therfore in consummate -
broilers as egg laying hens egual to a good yellow coloration with a do

se of BIXINA of 2 to 4 g /100 kg of daily feed with a riches of the 10%

viii
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Al realizar las pruebas devaplicacién de Bixina y comparacién con colo-
rantes slntéticds, con fines de pigmentacidn en aves, sc obtuvieron los.
siguientes resultados: en broilérs de acabado se logrd superar la pig--
mentacidn de la piel y torso dando una coloracidnbuena' tanto en pollos
como en pollas equiﬁalente a una intensa.coloxaci&xcmatﬂla, con una do-
sis de Bixina de 2 a 4 g /100 Kg de balanceado con una riqueza del 10%.
In la pigmcntacién‘de yemas de lwevos obtenidos de gallinas de la raza =
Soxling, so logra igualar el tono del color a un: valor de 12 e¢n la ceo-
cala do colores corrcgpondlente a un tono amarillo naranja cuando se -

i

aplican dosis de 0,58% de Bixina del 100% de pureza.

"El contenido de Vitamina A en la yemé del huevo, aumenta en .-
una cantidad de 417 UI en comparacidn con la cantidad que aporta el ba-
lanceado sin contener ninglin colorante; este resultado es bajo con aquel
que cjerce el colorante sintéticé, por lo que la protcccién de la Bixi-
na contra las condiciones ambientales (luz y oxigeno) para evitar la de
gm}tkﬁéh)r]a<kﬂ f-caroteno es indispensable, al igual que las condicio--

"nes de trabajo.

A pésar de no corresponder en este trabajo la incoxporacidn de
semilla de achiote entero por las dificultades de su introduccidn al -
pienso, se rcalizavron pruebas de molido 5unto con otros componentes pa
ra evitar daﬁoé en la maquinaria, con el fin de probar dosis en esta -
forma, y resultd ser que canﬁidades comprendidas entre 1,5 y 3% ejercen
tonos indeseables que sobrepasa el valor de 15 en la escala de colores;
por lo que dosis de 0,75 a 1% se recomienda utilizar de semilla entera_

caso de no disponer de Bixina, para igualar el tono al valor de 12 en -



la escala de colores.

La existencia de la gran demanda de alimentos balanceados, es_
un mercado prometedor para el consumo de Bixina, ademas de otras indus-
trias alimenticias,.por lo Que basandose en los resultados obtenidos se
puede realizar un estudio econdmico de produccidn de achiqte y obten---
cidn de Bixina , tendlentes por un lado‘a mejorar a la agricultura, sus
tltuilr importaciones, generar trabajo y fuente de riqucza de los invexr-

clonistas.

X



SUMMARY

The optimizatidn of exlraction pgrameters and methods of obten-
tion of the natural coloring of veyetablo origln (BIXINA), atoxico, in -
form of crystals of oldex pigmentant activityvare finded in the sced of -
Bixa-Orolluhd or called annato in older quanﬁity its uplicution in the =~
formulation of d@iiy feed for consummate broilers and egg—laying hens .to

optimice dose able to cqualize and wercomme the efects of pigmentation

of the hide and tarsus in the broilers and the bud of the ogygs in caude

that use synthotical coloring an the commercial product red and yellow

LUCANTIN CX or CAROFIL; these are the proposal abjetives in the present

cientific investigation.

The secd of Bixa Orellana shows inconvenient to be introduces -
as component for this reazon we look for a easy form of incorporation -
that get a elevated homogenization with the rest of the components of the
ration to avoid the degradation of the ¢oloring (BIXINA) and other carote
noides as: B—caroteno, for this inconvenient they belive convenient the -
obtantion of microscopics crystals as the better form.

®

For the gtudy we dispose of maﬁy types of annato, bhut there is

not a knowldege of these varieties. We work with two types of annato whi

ch notable difference is in the pigmentatibn_that produce in case that is

vii



new, it has a red or yellow tonality. The red annato has a better weca-
riness in BIXINA 100 % pure cquals to 3,86 % in the seed and a purity -

in the extraction of 69,39 % in total coloring refer to BIXINA.

Of all applicd mothods in the oxtrdction and abtention of the_
BIXINA in form of crystalm, the better is which is.ubcd as solvent, the
chloroform, whixh best conditlons of operation are: hemmeticle closed -
receivings; Extfaction temperaturo 35-38I°C; numbers of extractions_
or washes (3); solvent proportion/seed 1,2/1 for the first extraction -
and 1/1 for the second extraction and third volume/volume; time of ex--

traction 45 minutes c/u; velocity of the agitator 200-400 RPM.

The conditions of recovery of the solvent and crystalization -
of the BIXINA was made in an extractor of grase of multiple uéos Wor=--
king to corresponding cmpty to 151 mm Hg With a volocity of recupera--—-
tion of 1,5 1 / h of chloroform. The obtenided past contains crys---
tals, to facilitate its formation we leave 39 I ' in repose, then we -
filter to empty and soplato with dry air to dxy ﬁalOO °C by one hour -

the obtained crystals finally.

When we realize the application evidences of BIXINA and compa-
rison with synthetical colorings in birds, we obﬁained the following re
sults: in consummate broilers we get té éveréome the pigmentation of -
the hide and tarsu which had a good coloration therfore in consummate -

| .

broilers as egg laying hens cqual to a good yeilow coloration with a do

se of BIXINA of 2 to 4 g /100 kg of daily feed with a riches of the 10%

viii



In the pigmentation of bud of eggs of hens of the rece SEXLING, we -
apply get to cqual to the tone of the color equal to 12 in the colors -
ladder corresponding to a yellow-orange tone in case thet we apply dose

of 0,58 % of BIXINA 100 % pure.

The content off A vitmminc in thé bud of the eqyy augménta in a
quantity off 417 UL dn comparlson with the quantity that causes the dad-
ly food withoul contain any coloring; this rcazon ig indimpenmnble the_
protection of the BIXINA against the amblental conditions (ligth and -
oxigen) to avoid the degradation Qf the (- carotecno, to equal that the_

work conditiona.

In gpite o£ not corrcaponde the incorporation of geed of anna-
to in this work for the difficult of its introduction to the daily feed, ’
we realized evidences of fatigued with.other components to avoid dama--
gés in the machinery, to prove doge in the form, the rousultls were quan-
titico bLetweon 1,5 and 3 % that cxoréiﬂg undegirable tones that exceed

the value of 15 in the colors ladder.

The exdstence of the big demand of daidly feed isg a promilsing -
market for the consumption of BIXINA; moreover»of 6thers nourishing in-
dustrias we based in the abtained resglts we can realize an economic -
study of production of annato and other obtention of BIXINA to improve
the agriculture, sustitute importations, generate the workiﬁgs and sour

ce of the riches of the investors.
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CAPiTULQ I

INTRODUCCION




[NTRODUCCION

" E1l Achioﬁe cﬁyo nombre botinico es BIXA ORELLANA, y conocido
comunmente como: Anato, Ancto, Orlean, Atalo, Acote, Achqete, Bija, An-
nato y Terra Arcllana, es un arbuato (que crece répidnmontc en la Améri-
ca 'l'ropical ( chuadox", Brasil, México, Guayanas, Cogta Rica, ete. ). lis .

N :

originario de los palses americonos intertropicales, aunque su origen -
especifico es incilerto; conociéndose a].(junas teorias, entre ellas: el
Botinico Triana atribuye su procedencia de La Nueva Grunndd, sceman =
atribuye su procedencia de México y Panami, Meyer.afirma QUé proviene -
de las Guayanas y Clouss asegﬁra aue es de Brasil, lo que se saca como -
conclusidn que definitivamente cs originarib‘de‘América; L1 nowbre Bo-
tinico de esta planta es histdrico, el prefijo Bixa proviene del nombre
con qua lo Llamaban log aborfgenes de la Amlrica Tropicul’"uischa", pon
teriormcnto en honor al descubridor del Amazonaé bon Francisco de Ore-
Llana se le did el nombre de Bixa Orellana".l

Desde épocas romotas los aborfgenes usaban extensamente esta -
planta por su atrayente color y sus propiedades éspccificﬁs;_en el Ecua
dor, nativosg de la selva lo usan para embadurnarsc y pintarse el cuerpo,

forman una coraza cn su cabeza a base de frotar una masa con la semi-

1lla molida de achiote, como tambi@n para protegefSG de los rayos ultra-

(1). Dr. Luis Conderno. Botdnica. 1983



violotas del sol y de las plcaduras de los insoctos. Los in
dios de sudamérica lo usan tambidn para colorear sua alimentos mozelin-
dolog con algunos aceites vegetales y para tefilr los textiles. Este as-

o ) ' o S
pecto fuc el que llamd mis la atencidn de los primeros exploradores euro

peos.,

Dosde mediados de la. década do los 70 go esta industrializando
St

una parte de la produccidn de achiote para la exportacidn en nuestro -
pais en forma de concentrados que se llaman Norbixina y Bixina, segGn -

‘ N
los pilgmentos sean solubles en agua o acelte respectivamente, y segGn -~

soan extraldos en meodlo Gcldo o alcalino respectivamonte.

1.1. OBJLTIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO.

logia de los alimentos procesados, tienen como fin, entre otros, llegar
e —
a sustituir los colorantes sint@ticos ( lucantin CX o carofil ) usados -
T e

en la formulacidn de alimentos balanceados, por un colorante natural de

Ny

“origen vegetal que se halla localizado en la superficie de las semillas

.

- . B
do Bixa Orcllana. Los colorantes sintéticos usados en la actualidad cs-

AN

- . A . - - ' .- . . ' . .
tan encaminados a ejercer una accidn pigmentante ecn la piel y tarso de =
4

loa broilers como tambi®n en la pigmentacidn de yemas de huevos, pero -

~

que resulta extremadamente antiecondmico su uso en la actualidad.

£l ‘estudio realizado se lo ha centrado en la obtencidn del co-
lorante de mayor actividad pigmcntantc} y, que ademids es ¢l que se en--
cuentra en mayor proporcidn en la semilla de Bixa Orellana, que es la BI

XINA. T.a obténcidn del pigmento se lo hard en una forma capaz de que -

pueda ser facilmente introducido junto con los demis componentes del -



pie‘nso, es asi que se objetiirigé el obtenerlo cn forrﬁa cristali—
zada toniendo.proscnto qua sea goluble en grasas o aceoites, ya que -
cllos son los rosponsabics del trunsporﬁe en oi organismo de las aves.
AN
Con el fin de hacerlo mis comprensible el estudio realizado, se_
indica a‘continuacién algunos de los obﬁetivos propuestos para la inves

tigacion:

CExtraocr la materia colorante de la semilla de Bixa Orellana.

Determinar la variedad o tipo de achiote que mis rendimiento

. proporcione tanto en material colorante como en Bixina.

Obtencr la principal materia colorante (Bixina) de la semilla

de Bixa Orellana en forma cristalizada.

Introducir la Bixina como sustituyente de pigwentos sintéti--
cos usados cn la actualidad en la elaboracidn de picnsos para

aves.

Por la gran demanda de alimentos balanceados en el mundo entero,

cncaminados a la produccidn de carne y huevos de aves; y, por la crea--
\
cidn do un mercado promotedor tanto para la scemilla de Blxa Orellana co

mo su pigmento colorante, hace que busquemos una tecnologia apropiada -
VE ) ) L ] )

parajcontribuir a la utilizacidn de los recursos disponibles en las re
i

giones donde no se disfruta de los alcances de la ciencia y la tecnolo-

gfa moderna, es asl que se ha orientado el estudio a la optimizacidn de

los parimetros de extraccidn mediante un mé&todo adecuado y a la optimi-

zacidn de la dosis mids efectiva a incorporarse en los piensos de broi--

"lers y ponedoras para que ejerza su accidn pigmentante en forma eficien

te.



1.2, INOCUIDAD DE LA SUSITANCIA COLORANTE DI LA SEMILLA DE ACHIOTE

La somilla de Achiote y su pigmento, no ha tenido en el Ecua
dor la importancia que deberia tener dadas sus cualidades, que sc reafir-
man con ¢l incremento de la dgmnnda.on cl morcﬁdd internacional especial-
mente en los Gltimos afios; es asi, que la oficina Federal de Nutricidn, -
Cosméticos y Progas de los Estados Unidos por medio de la Ley 60 de 1960,
prohibid el uso de qicrtos colorantes artificiales derivadon del Carbdn y
el Petrdlco para articuloa de consumo humano al gomprobarse su toxicidad_
y sc augirié ol emploo de colorantes derivados del achiote nl‘comprobarmg

que estos cran atdxicos tanto en prucbas a corto como a largo plazo.

Il gran porvenir para este cultivo estd también justificado por -
una Ley internacional europea que prohibe el empleo de los colorantes gin .
téticos en la coloracidn de los alimentos con excepcidn de la Bixa Orella

na.

Bl uso que desde hace muchlsimos ailos se lé ha venido dando a lasg_
gemillas cde achiote como condimcnfo on la prepuracian eﬂpecidlmente en lo
que regpecta a la presentacidn de diferentoa comidas, habla por sflsolo -
de su inocuidad, ya cue ningln caso de enfermedad ha sitlo reportado por -
ser las.semillas de achiote la causante. Es mis, en la medicina popular_
se ha utilizado extensamente para aliviar doiores de cabeza‘curar males -
de garganta, ayudar en la cicatrizacidn de heridas, curar el asma, gucma-

duras, etc.

La industria farmac@litica lo estd acogiendo dado 'su atrayente co-
lorido y principalmente por su inocuidad en la elaboracidn de jarabes y -

tabletas.
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1.3. IMPORTANCIA Y USOS DIE LA SUSTANCIA COLORANTIS DIE LA SEMILILA
D15 ACHIOWME EN PRODUCIOS DE CONSUMO HUMANO Y ALIMENTOS BA--

LANCEADOS.

.La materia colorante se usa extremadaménte para colorear -
productos alimenticios e industriales tales como: quesos en sus dife~-
rontes tipow, montequillas, margarinas, chocolates, arroz, Jjalcas, con=
fiten, jabonown, pomadmm, barnlces, harinas, én la industria de la pani-
ficacidn, helados,nara mejorar la presentacidn de algunas comidas y co-
cldos. Tor éu importancia tambidn se ha utilizado para teiilr telas pec
ro debido a lo inestabilidad de su tinte su emplco-ha gido muy limitado.
Adomds, como se dijo anteriormente es muy importante su uso en medicina

y en la lndustria famacGutica.

En nuestro pals, el uso de la sustancila colorante como tal, en la
industria de los Alimentos Balanceados, especialmente para_broilersvy -
ponodoras, no ha 6ido atn concebido ni como fuente da plgmentacidn, ni -
como fucnte de actividad vitaminica; dcbido ai alto grado de dificultad
para ger introducida en el plenso; esto se debe d.quo el nchiotc es un_
material céreo y en ega capa cerosa se encuentra el material figmcntan-
te (Bixina), de tal manera que no bermite que se triture la semilla to-
talmente, sino que GUnicamente sufra una comprésién, no alcanzando un ;g'
maio de particula que facilite su incorporacidén y su total homogeniza--
cidn con ei resto de los componentes del pienso; es por esto que el pre
sente estudio tuvo como uno de sus principales objetivos obtener la Bi-
xina en forma cristalizada para de esta manera facilitar su incorbora--

c¢idn y un alto indice de mezclado.

Recientemente en algunos paises como Puerto Rico y Brasil sc ha_



utilizado con éxito las semillas enteras de Bixa Orellana en la alimen-
tacidn do aves do corral ospocialmente on gallinas para dar coloracidon
a la yema del huevo, pero sefialan su dificultad para introducirla al -

pienso.

1.4. IMPORTANCIA Y USOS DE LA SEMILLA DE ACHIOTE LUEGO DE HABER

SIDO EXTRAIDA LA SUSTANCIA COLORANTE.

La semilla de Bixa Orellana extraida la sustancia colorante,
se usa como un sustituto élimcnticio de los conccntfados para aves por_
su alto contenido protéico y en carbrohidratos, de ahi que cn paises en
donde es necesafio el maiz para el consumo humano kpor lo que no pue-
de facilmente digponerse do &8l para elaborar balanceados), utilizan ha~"
rina de achiote , yuca o camote como sustituyente parcial del maiz. "Ex
perimentos realizados indican gue la harina de achiote reemplaza satis--
factoriamente de 30 a 50 % de maiz en raciones para pollitos".2
n la actualidad ya es posible obtener pequcﬁab cantldades do -
,hqrina da achlote como”producto socundario de la fabficacién de concen--
trados de bixina y carotina, la misma que contiene alin actividad pigmen
tante y de vitamina A debido a que el proceso de extraccidn no remueve
todo el material colorante. Taﬁbién puede ser usada la harina de -
achiote en la alimentaci6n de gallinas ponedoras, " Es asi que experi--
mentos fealizados en &éstas determind que la harina de achiote tiene -
mis valor como fuente de actividad vitaminica y pigmentantevqpe como -
fuente de carbrohidratos y proteinas y detexminaron que sustituyendo ai
raiz en un 6 % de la racidn se logra obteﬁér una coloracidn de»la yeha_
de huevo que corresponde al color amarillo standard, vy trébajando con =

dosis wds altas de harina de achiote ya produjeron un color indesea---



bla."?

t

(2). Instituto Aghopecuario Nacional de Guatemala e Instituto de Nutri
~cddn de Centrno Ambiica y Panamd | Trabafo E 26 ). Valon de Las =
Harwinas de Camote y Achdote en Raciones para Aves de Conral. Cos

La Rica, 1953, ‘ -
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2. TSTUNDIO DEL MERCADO.
2.1. BSTUDIO DE LA CFERTA.

Por mercado se entiende el Area donde se realizan las -~
transacciones mercantiles y que en virtud de la ley natural de la ofexr-

ta y la demanda, se fijan los preclos.

Cabe indicar, gue la oferta se refiere a las formas actuales Yy
futuras on quo la domanda actual y futura sordn atendidas por la oferta -

actual y futura.

2.1.1. Produccidn de Achiote en el Pais.

La produccidn de Bixa Orellana en el pais, no ha teni-
do grandes perspectivas a pesar de ser un cultivo autbctono,por lo que

no se lo explota en forma comercial y a pesar de que el Ecuador posee -

una diversidad de climas que son'oxccpcionales para cl desarrollo del
cultivo. No se ha éstablccido ninguna politica de invcspigacién para -
fomentar este cultivo; en lo Que se refiere a las técnicas de cultivo ,
estas son alin desconocidas en nuestfo pais como es: la forma de propagg

cidn, varicdades, cuidados culturales, tratamiento del fruto, etc.

De acuerdo a estudios estadisticos realizados por la dircccidn

-

General de Planificacidn del Ministerio de Agricultura vy Ganaderia, se
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presenta a continuacidn un cuadro, que demuestra los indices de cultivo

desde el ano de 1976 a 1984 con el Ecuador.
CUADRO N& 2,1

BHVIMACLON DI LA SURERIVICLE COSECIADA, i?l!()!)UCC.'lZ(')N Y RENDIMIENTO

DE ACHIOTE IIN )L ECUADOR ( RESUMEN NACILONAT, )

- SUPERTICTIE PRODUCCION RENDIMIENTO
ARo COSECHADA ‘
Hasg ™ kyg/ila
1976 732 - GGO : 902
1977 625 539 ' 862
1978 853 735 _ 862
1979 1101 058 870
1980 1395 . ‘_ A2 o . 872
1981 1408 1317 : 879
1,982 1499 1157 667
1983 1357 953 702
1984 1153 814 706
FUENTE : Boletines anuales del ministerio de Agricultura y gana-
deria.

ELABORACION : Divisidn de Informitica y Estadistica del MAG.

Con el fin de determinar en que regiones del pais es donde exis’
te la mayor produccidn de achiote, se presenta a continuacidn el cuadro_
N2 2.2 en donde se indica la produccidn por provinciqs. Los datos son_
estudios estadisticos realizados por la Direccidn General de Planifica--

cidn del MAG y van desde los aiios de 1976 a 1984,



CUADRO N® 2.2

PRODUCCION DE

SEMILLE DE ACHIOTE =1 EL PAIS POR PROVINCIAS

1977

1060

- 1976 1978 1979 1280 1¢81 1982 1283 © 1984

PROVINCIAS |SUP.PRO.REND.|SUP.PRO.REND.| SUP.PRO.REND. |SUP.PRO.REYD. |SUP.ZR0.REND. | SUP.PRO.REND. | SGP.PRO.REND. SUP .PRO.REND. |SUP.PRO.REND.

Has TM kg/Ha|Has TM kg/Ha| Has TH kg/Ha|Has TM kg/Hal|Gas TM kg/Ha|Has TM kg/Ha|Has - T™ kg/Ha [Eas TM™ kg/Ha{das TM kg/Ha
Pichincha 50 45  900|--- —— _— 3 2 726f 17 30 81i| 35 20 829 70 58 892| 70 57 814| 70 56 800 70 54 771
Cotopaxi  |=mm == R, [T [F— ~—1 22 17 773| 20 18 907|--- -—- SN PO SUN RR —
Esmerzalicas 20 18 800| === === == | - ———e—— ———]——— - |- - ————— —— ———|—— — ———]—— - -
Manabi 312 281 900|-—- -—- --— 1290 238 820 3432 283 854640 387 8701774 681 880|774 522 :674 772 438 567:E§§>494 635
Los Rics 120 108 900f111 157 1505 {100 96 960 |153 145 9121160 147 9246110 135 900{150 135 2001100 <0 300] 40 28 700
Guaygs 200 180 900|394 263 668 | 350 301 860 |[3S0 341 8741380 327 8601380 331 870|375 326 868|300 270 900 220) 199 205
El Oro 20 18 $00{120 109 808 | 100 98 890 |150 132 88011290 109 2101115 104 900{120 108 S00| 80 72 900] 25 23 920
Napo 5 5 1000} -=- -=- S . —— |- - —-——|——— - ———fm—— ——— ——|m————— ——|— ——— ———f -—
Pastaza 2 2 1000} -—= === === | e e e o — ———fm— - ——fm—— e ———]—— s ———— - ———]————— —
M. Santigo 2 2 1000| === === ——— | m—= == —~—— | m——— - ———l—— ——— —— 9 8 870} 10 9 S00| 20 16 800| 10 9 900
'Z. Chinchi.| 1 1 e e e e B --=|=== == -—=| 153 11 733 700

FUENTE: Boletines Anuales del Ministerio de Agricultura V4 Ganaderia

ELABORACION:

Divisidn e Informacidn y Estadistica del MiG.

0T
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Como se puede apreciar en los cuadros ( 1y 2 ), la produccidn

es baja poro se destaca la coslta, espacialmento Manabi y Cuayar. Cabe
indicar que aquellas zonas de Quito como Santo Domingo de los Colora--
dos y la zona Oriental del pais que posee climas y suelos qgue son alta

mente productivos no exista produccidn de achiote.

Log rendimientos oscilan entre los 600 a 1500 kg/Ha de scmilla
fresca. DBstos rendimientos se los puede conslderar bajos, si so toma_
en cuenta " Que on plantaciones bien ostablecidas y con buen mancjo se

o

pueden obtener 2000-2500 o mas kilogramos por hectﬁrca".3

La mayor parte de la produceidn de achiote proviene da arbus--
tos que no comprenden cultivos intensivos sino mas bien son plantas -
al esﬁado silvestre y que est&nvubicados en niimeros limitados ( 3 - 5=~
10 ) alrededor de caserios tanto en el Oriente como en el Occidente. -
Como cﬁltivo verdaderamente dicho existen 100 hectircas de propiedad
dgo la Indugtria xtractog Andiném que procesa el achlote en la zona de
pastaza y que cs de ﬁso exclusivo de la empresa. Este sembrio fue rca
lizado por los afios de 1983 por lo que no consta en los datos anterior
mente indicados ya que su primera coaccﬁn se la realiza alredcdqr dcv-

los dos . afios de sembrado.

2.1.2. Produccidn de Achiote en la Provincia de Loja.

La divisidn de Infoxmatica y Estadistica del MAG,
en los censos de produccidn de productos agricolas, especialmente en -

lo que se refiere al achiote, producte de interés para este trabajo no

(3). Jonge Ance P. EL Achioie., Genenalidades sobre su cubtivo. Costa
Rica., 1982, , : .
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ha obtenido datos, capaz de poder ser estimados y que reflejen que -
existo produccidn significativa en la provincia de loja. lste hecho -
pudo constatarsc al habor recorrido las zonas dg Catacocha,.la Toma, -
el Tambo, Vilcabamba, Malacatﬁs, Landangui, Catiamang# y‘Macarﬁx que
por las caracterfsticas do su suclo, clima y pluviometrfa so croia la
existencia de éultiv;res, no resultando asi, sino Gnicamente existen -
plantaciones en nfimero de 1-2-3 on algunos huertos y que la mdyor paxr-
te do lavproduccién cata destinada al consumo do la familia de esos lu
gares, oxistiondo una poquaiiigima cantidad do la,producéién para comex
cializarla con ol mismo f£in en las zonas pobladas de la prbvincia de -
Loja. I«s mias en una visita cfectuada a la zona dc Zamora Chinchipel,
algunos pobladores con los que se tubovchgrlas, indicaron que pdrte de
la produccidn de estos sectores éc comercializaba en la provincia de -

Loja.

2.1.3. Produccidn de Bixina en el Pais para usos en Ali

mentos de Consumo Animal ( Balanceados ).

" OINEXA " ( Industria Extractbra Compaiila Andni-
ma ) localizada en la ciudad do Quito, cuyo Gorente General os el Qui-
mico Indgstrial Dr. Luis W; Levy, estavindustrializando~mna parte de -
la produccién de achiote especificamente para la exportacidn como pro-
ducto scmielaborado, produciendo a base de un proceso de extraccidn -
con &éter, concentrados puros que contienen del 60-70 % de pigmentos ﬁg
tales referidos a Bixina; estos concentrados son la Bixina y Norbixina
segln los pigmentos sean solubles en aceite o agua respectivamente. -
Por el ano de 1983 se proceso 201TM de achiote en esta industria obte-
niendo 900 kg de Bixina del 60~70 %, en los aiios Qiguientes_ld'obten~-

cidn de Bixina aumento a 1000 kg.
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Otra empresa industrial llamada Extractos Andinos locélizada -
~también en Quito procesa el achiote para la’produdcién de Bixina y Nor
bixina. El Gerente General de esta Eﬁpresa es el Ing. Augusto'Benneo.
ﬁsta industria debe estar procesando al rededox de 90 I'M anuaies de -
achiote obteniendo aproximadamente 4500 kg de Bixina del 98 %; asi tam
bién comb la industria anteriormente anotada toda la producclon esta -

destinada a la exportacidn.

Ly produccién do Bixina del pais es usada en ol cxterior para_
coloroax produdtom alimenticion de consumo humano como queso, mantoqul
1la, margorina, en productos furmucédticon; atc., pero no #o ha intro—
ducido su aplicacidn on nlimontoa balanceados para aves. En nuoestro -

pais la aplicacidn en alimentos balanceados no ha sido considerado.

2.1.4. Importaciones da Sustanciag Colorantes para ugo

an Alimentos Balacoadosn,

En la actualidad, la indust?ia de los balancea--
dos para aves 80 onéuontrn usando con fineos do'piqmcntnciﬁn de la plel
y tarto do los broilers como para la coloracién da lag yoman do‘ibn -
»huevos colorantes de origen sintéﬁico éomo el Carofil rojo y amarillo
usados para ponedoras y pollos de carne respectivamente; otro producto__
de uso mis reciente llamﬁdo comercialmente Luacantin CX, tiene el mismo
fiﬁ. .Ambos productos son importados‘y distribuidos por 15 firma BASF _

reconocida mundialmente.

Refiriendonos especificamente al producto Lucantin CX, éste se
Jdenomina a la Citranaxantina en polvo seco al 10 %, este compuesto sin

tético pertenece al grupo de apo-carotenoides que contienen oxigeno.
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La sustancia pura es recubierta y estabilizada adicionalmente con gela
tina y carbohldratos, liate compuémto adomis do du actividad plgmentan
te pbsee efecto de vitamina A. Actualmente su uso resulta antiecondmi
co siendo sﬁ precio de $ 12.500,00 sucres ei kg conteniendo 10 % de -

sustancia activa.

De esta manera podemos darnos cuenta de la dependencia tecnold
gica a que cstamos sometidos y es por esta razdn cntre otras por lan -
cuales los Organismos Estatales deben incentivar y facilitar la inves-

Ugacion éicntica a fin de sustlitulr las importaciones.

2.1.5, Alternativas de Produccidn de Bixina.

il degarrollo iﬁdustrinl del pais, bﬁmicumente -
para su progreso econdmico, tiene principalmente como'objetivp el trmgg
formar y multiplicar el valor de sus propids recursos naturales. Ls -
asi que presentamos esta invéstigacién con miras a‘inferesar con 8l a
Organicmos Lstatales, Agricultores y Empresarios Privados como una in-
dustria futura fuente de riqueza, para lo cual seria interesante el de
sarrollo de cste cultivo, que a mﬁs'dc no nocosita? de mayor cuidado ,
es practicamente perenne y sc paraliza la produccidn anicamente dos ma

ses al afo.

La gran domanda muﬁdial do alimentos de consumo humano y ani-
mal hace pensar en la intensificacidn del cultivo y en‘la.crcacién de__
tecnologias apropiadas de extraccidn de Bixina. Para el Ecuador, pre-
senta enommes ventajas la industriélizacién'del achiote, por una parte
bosecmos la materia prima.y suelog adocqqdos para su intcnsificacién y

por otra se evitaridn las costosas importaciones de colorantes sintéti-

“



cos que actualmente estin cayendo en desuso debido a sus propiedades to

xicng.

Las perspectivas de produccidn do Bixina son exclentes,dada la
gran demanda de alimentos balanceados con lo que las dos industrias --
que extracn este pigmento no avanzarfian a cubrir las ofertas de lag in-

dustrias de los balanceacdos.
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3, - | ESTUDIOS DE LA DEMANDA ACTUAL Y FUTURA DE ACHIOTE.
J.1. ESTUDIO DE LA DEMANDA ACTUAL.

La demanda se refiere a los aspectos relacionados con la

exigtencia de la necesidad del bien que se desea producir.

bDebido a que esto estudlo, tienc Gnicamente el caricter de in
vestigacion clentifica y no un proyecto econdmico en su drea de influen
cia y dentro de ciertos niveles de precios, no se profundizari en estos

aspectos.

a. Consumo Aparente de Semilla de Achiote en el Pais.

De acuerdo a datos estadisticos, obtenidos en los
anuarios de comerclo exterlor del Banco Central del licuador, ¢l consumo

aparente en el pais es de la siguiente forma:
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CUADRO N2 3.1

CONGUMO APARENWE DI SEMILLA DEYACUIOTE EN LL PALS

1976~1979

PRODUCCION : LEXPORTACION CONSUMO
ANOS NACLONAL » ADARENI'E
‘'™ ‘I'M O I'M
1976 660 461 199
1977 539 189 ‘ _ 350
1978 735 186 . 548
1979 os8 147 - 811
FUNE : Anuarion da Comorcio Bxtorior cdol Banco Central del Feua
‘ dor. :

ELABORADO  : Banco Central del Beuador.

bebido a no encontrdrse informacidn desglosada para los aiios g,
guicntes a 1979 no se pudo analizar su consumo ya que el achiote se ha--
1la constando dentro de otros productos; de ahi que por no suponer o ha-
cer estimaciones gue mas bien llevarian a errores, dejamon como esti in-
dicado.

bel anidlisis de este cuadro, podemos ihdicar que en 1976 la se-
milla de achiote se exportd on un 70 % para los aiogs siguicntes este pox
centaje fue ddsminuyendo de 35 %, 25 %, 1L % reépoctivamentc. Ademds de
las exportaciones, el consumo de achiote en gl pais no‘correwpondo Gniqg
mente al consumo percapita, sino que tanto INEXA como Extractos Andinos_
proécsan 20 y 96 ™™ anuales rcmpectivaménté para la produccidn de Bixina_

y Norbixina. Una minima parte de la produccidn de achiote se utiliza en_
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la produccidn do refrito, cl mismo que estaria dentro del consumo aparcn

te.

b. Consumo Aparente de Semilla de Achiote en la Provin--

cia de Loja.

‘na demanda actual de'dcﬁioto on la provincin de Loja_
es Qnicamente de consumo en la preparacidn de comidas. Por encuestas =~
realizadas, se ha sacgdo como conclusidn que aproximadamente son 50 gra--
nmos/mes lo qua consumé ﬁnn familia de 5 miembros. Ademis oxiste en lg -
ciudad de Loja una Industria denominada iNE ( Industria Nacional dc ang
cerias ) de propiecdad del Sr. Manuel Godoy, que procesa la scmilla de -
achiote para la obtencidn de refrito y que tiene su mercado de consumo =
tanto en.Loja como Cucnca, Bl Oro, Guayas y Quito, por lo que ésﬁimamos_
que destina aproximadamente un 25 % de la broduccién a la provincia de -

Loja.

Bl cuadro N#® 3,2 indica una estimacidn de lo que fue el consu-

mo de achioté, desde los ailos de 1980 a 1985,
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CUADRO N8 3,2,

CONSUMO APARENTE DI} SEMILLA DE ACHLIOE BN LA PROVINCIA DE LOJA

1980-1985

CONSUMO Dis APORTE DE INE CONSUMO TOTAL APA-
Ao , ACHIOTE AL CONSUMO DE RENTE EN LA PROVIN
- LOJA EN UN 25% CIA DE TLOJA
kg , kg kg
1980 3078 ' ———— : 3070
1,981 3145 | me—- _ 3145
1982 3214 —— . 3214
1983 ' 3282 408 - 3770
1984 : 3348 613 : 3961
1985 3376 625 4001,

Estos datos del consumo de achiote, fueron estimados en base a la pobla-
cidn percapita de la provincia de Loja.

FUENTE: Bncuestas Roalizadaz a Conmsumidores.

LLABORADO: Los autores del presente trabajo.

3.1.1.  rroyecccidn de la Demanda de Achiote en el Paig.

Con los datos del cuadrq N2 3.1. referido al consu
mo aparcente en el pais y a las cxportagiones de semilla de achiote, se =
procederﬁ.a realizar su tendencia, caracterizadé por un movimiento iento_
que se produce a largo plazo; csta tendencia se la desarréllarﬁ'gsando’el
método de ajuste de minimos cuadrados y cuyo desarrollo se lo indicard cn -
el ANEXO A. Con la ecuacidn obtenida se ajustard los datos désde 1976 a

1990.
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CUADRO N2 3,3,

PROYECCION DI LA DEMANDA DE ACHLOLE EN EL PALS, PARA L CONSUMO APARENTE

Y LAS LEXPORTACIONES

1976-1990
ARO CONSUMO APARENTE - . EXPORTACIONES
‘ ™ (yc) ' ' ™ (yc)
1976 ' 207,45 387,45
1977 o 387,15 292,95
1978 | 566,85 198, 45
1979 746,55 . 103,95
1980 : 926, 25 : . 9,45
1981 11.05,95 - 85,05
1982 o 1285,65 _ - 179,55
1983 o - 1465,35 - 274,05
1904 1645, 05 : - 368,55
1985 N 1824,75 - 463,05
1986 o ' 2004,45 - 557,55
1987 ' 2184,15 - 652,05
1988 , 2363,85 - - 746,55
1989 , 2543,55 - - 841,05
1990 2723,22 - 935,55

FUEN1:  Anuarios de Comercio LExterior del Banco Central del Ecuador.

ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.

De acucrdo 5 la proyeccidén realizada, el pais tendrd que produ-
cir mds achiote para cubrir el consumo de la poblacidn, asi como para -
wpe sigan procesando las industriag transformadoras de este producto;‘.es
decir que el consumo esta dreéiendo énualmente (con respecto al aio ante

rior ) asi, para 1986 en un 9,8 %, 1987 en 8,96 %, 1988 en 8,2 %, en -



1989 en 7,6 %, cn 1990 on 7 %.

Asi mismo, respecto de las exportaciones de semilla como tal,-
estas se sucitan de acuerdo a.ln'proyeccién ﬁnicumenté}nﬂtn 1980, de -
ahi que mis bicen el pais deberia estar importahdo para cubrir la deman-
da, pero no existe informacidn en este sentido por lo que se concluye -
que toda la produccidn es consumida y transformada por el pais.y adenmas

debe estar ingresando fortuitamente el achiote al pais.

3.1.2. DProyeccidn do la Demanda de Achiote cn la Provin

clia de Loja.

Con los datos del cuadro N2 3.2. roferidos al -
consumo de achiote en la provincia de Loja y qpliqando el hétodo de = -
ajuste de tendencia histdrica ( minimos cuadrados ) se realizard su pro
yeccidn desde 1980 a 1990. &l pxoccdimiento scguiﬁo se indica en el - -

ANENO A,
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CUMDRO N2 3.4, .

PROYECCION DI LA DEMANDA DI ACHLIOLE EN LA DPROVINCIA DE LOJA DPARA BL coul
~SUMO APARENYE

1980-1990

aflo . | : CONSUMO APARENTE
: kg (yc)

1980 S o 2084
1901 - 3202
1982 . 1 3419
1983 , » 3637
1984 | g © 3855
1985 . | | E 4072
1986 | | ,' . - 4290
1987 _ : ;i 4508 .
1988 : , 4726
1989 | - ' 4943
1990 | 5161

FUENTE: Encuestas Realizadas a Consumidores.

ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.

De acuerdo a la tendencia histSrica de los datos del coﬁsumo -
aparente, estos se hallan aumentando en funcidn del aumento poblacional__
de la siguiente forma: para 1986 aumentard en un 5,4 % cén respecto al__
alio anterior, para 1987 en un 5,1 % del aﬁo'anterio;,,para 1988 en un -
4,8 %, para 1989 en un 4,6 %, y para 1990 en un 4,4 %. Se concluye del

andlisis que la produccidn de achiote debe aumentar para cubrir la deman-
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da de la provincia de Loja.

3.1.3. Estudio de la Demanda de Semilla de Achiote en el

Pals para uso en Alimentos Balanceados.

Para realizar. este estudio de la posible demanda
de achiote para uso en alimentos baléncéados de broilers de acabado y -
ponedoras en produccidn, se cree éonveniente realizar previaﬁente un es-
tudio histdrico de la produccidn de estos y de la cantidad de colorante
sintético usado, que en cierta forma nos indicard la dependencia a la -
que esta sometido este sector de la pioducciéﬁ y el costo de adquisicidn

que resulta pagar por estos colorantes.

Debido a que la pigmentacidn de la yema de los hueyos y de los_
bfoilers son de acuerdo a los deseos de los productores de balanceados -
con el fin-‘de obtener tal o cual pigmentacidn,es dificil determinaf cual
es la dosificacién_que realizan, pero tomando en cu@ﬂa.las recomendacio-
V nes de la casa distribuidora de‘Lucantin CcX llaméda BASF, indica que pa
ra obtener una coloracidn promedio de 13,7 valor este del -abanico de co-
lores de la yema de huevé debe ahadirse 45 g/Tn de Lucantin CX; ademés -
para obtener una "buena" pigmentacidn ( intensa coloracidén amarilla ) en
los broilers se recomienda usar 30 g/Tn de Lucantin CX. Si esto se esta
cumpliendo en las casas productoras de balanceados,asumiremos estos da--

tos para efectos de calculo de la demanda de este colorante.

Ademds, puesto que lo que interesa es la produccidn de balancea
dos para broilers de acabado y ponedoras en produccidn que resulta ser -
de 29 % y .13 % respectivamente de la produccidn total, usaremos estos da

tos para efectos de calculo.
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CONSUMO DE ALIMENTOS BALANCEADOS Y COLORANTES SINTETICO PARA AVES EN EL

PAIS

1974-1984

PRODUCCION TO-

BROILERS DE

PONEDORAS EN

LUCANTIN CX

ARNO TAL DE BALANC. ACABADO PRODUCCION.
™ ™ ™ kg

1974 74000 21460 9620 1165,5
1975 90000 26100 11700 1417,5
1976 135000 39150 17550 2126,3
1977 190006 55100 24700 2992,5
1978 200000 58000 26000 3150,0
1979 300000 87000 39000 4725,0
1980 365000 105850 47450 5748,8
1981 400000 116000 52000 .. . 6300,0
1982 500000 145000 65000 7875,0
1983 350000 101500 45500 5512,5
1984 500000 145000 65000 7875,0

FUENTE: Estimaciones del Departamento de Nutricidn Animal. MAG

ELABORADO: = Los Autores del Presente Trabajo.

Como se puede visualizar el consumo del colorante sintético en
el sector balanceados es elevado, ya que la mayor produccidn de balancea
dos estd destinada a la alimentacidn de aves, por lo que el consumo de

colorantes también se hace elevado.

En 1984 el costo por kilogramo de Lucantin CX de 10 % de colo——
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rante activo fuc de $ 9.200,00 5ucreﬂ'y gi relacionamos la cantidad con
nnmidn en ena aio quo fue de LA75 kg, con el conto por ky, tendriowmos -
que se ha pagado aproximadamente $ 72'450.000.00 sucres. En la actuali-
dad al costo por kg es de $ 12:500,00 sucres cque si se hicicra una pro--
yeceldn futura de ln produceldn do bﬁluncoadoﬂ, cl cooto pnﬂuria de loo
100 millonon de ﬁhcrqm por la adquisicidn de colorinte aintético.

Con entos antocedenten soe roalizard a Qontinunéiéh un Qstudiom
de proycceion de lo que seria el consumo de alimentos balanceados para_
aves y on basa o osto ol posible consumo de Bixina quo en el colorante

obtenido del achiote en la investigacidn.

La concentracidn del. colorante del achiote obtenido es del -

46,54 % de pigmentos totales referidos a Bixina.

En base a las dﬁﬂificmcionog probadas que Bevmencionun cn el -
sapitulo V. y tomando  en cuenta lasz dosis mig efectivas de Bixina tanto_
para broilera de acabado y poncdoras cn‘producciGH que.fuo de: 0,4297_
g /100 kg de balanceado y 271 g /100 kg de balanceado rcnpccpivamentc ’
con 46,54 % de purecza en Bixina o su equivalente que es.de 0,199 g /100
kg de balanceado en Broilers y 126 g /100 kg de balanceado én ponedoras
con Bixina del 100 % de purcza; con esto Qltimo se realizard el calculo
correspondiente del consumo de este éolorante y la produccidn de achio-
te que deberia destinarse para este uso, sabiendo ademas que el achiote
entero contiene 4,5 % deo Bixina al 0 % de humedad. La ocuacidn de pro-

yeccidn obtenida por minimos cuadrados se indica en cl ANEXO A.
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CUADRO N2 3.6.

<

PROYECCION DEL CONSUMO DE BALANCEADOS Y BIXINA PARA AVES Y PRODUCCION

DE ACHIOTE PARA ESTE FIN EN EL PAIS

1986-1990

PROD. 10 BROILERS PONEDORMS BIXINA PROD. ACHI
ARO AL DIE - NCABADQ EN PROD. :

BALANCE .

™M (YC) ''M ' 1'M ‘'M 'I'M
1986 590818 171337 76806 97,118 2158
1987 634909 184124 82538 104,364 2319
1988 679000 196910 88270 111,612 2489
1989 723091 209696 94002 118,860 2644
1990 767182 2224063 99734 126,108 2000

FUENTE:  Eotimaclones del bepartomento de Wutricidn Animal del MAG.

BLABORADO:  Lon Autorxes del Presente 1Rabajo.

Como no puede visualizar on ¢l cuadro anterior ol congumo de Bi-
Xina sexrfa elovado para lo cual so tendria practicamente que duplicar  la

produceidn actual de achiote a fin de poder cubrir la necesidad.

3.1.4. DLstudio de la Demanda de Semilla de Achiote en la

Provincia de Loja para uso en alimentos balancea--

dos.

Al dagual que ol punto (3.1.3.) ne renlizaxd provia
mente un estudio histdrico de la produccién de balanceados y de la canti-

dad de colorante sintético usado.
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Siendo la UTPL ( Universidad Técnica Particular de Loja ) el -
productor potencial de alimentos balanceados, que cubre an la actuali--
dad casi toda la oforta del mercado de la provincia de Loja,nes referire

mos axcluaivamento -a Oota.

Por informaclidn propia de los Jefes do Produccidn y Conkrol de
calidad de la Plantd de Balanceados de la UTPL, indic¢aron que tanto pa-
ra brolloxy de acabado como para ponodoras on prdducci&n donilficaban -

10 g/1n de Lucantin CX o lo que e3 lo mismo 1 ¢/100 kg de Lucantin CX. -

Con log datos obtenidos de los archivos de la Planta de Balan-
ceados de la UL referldos a la produceldn de balanceadon desde log =

aiios 1982 a 1986 se clabora a continuacién el cuadro N2 3,7.

.CUADRO N2 3.7,
CONSUMO DE ALIMENTOS BALANCEADOS Y COLORANULES SINVELTCOS PARA AVES EN -
LA PROVINCIA DIs LOJA

1982-1.906

BROILLERS DE - PONEDORAS EN TLUNCANTIN CX
ANO ACABADO PRODUCCION .
' kg ' kg kg

1982 93201 . - 60594 1,588
1983 197797 75401 ) 2,732
1984 107716 98640 ‘ . 2,064
1985 438800 81080 . : 5,199
1986* - 518240 83000 _ 6,012

FUENTE: Archivos de produccidn de la planta de balanceados de la UTPL.

ELABORACION: TLos Autores del Presente Trabajo.

¥ Debido a que se obtuvo datos de la produceidn de balanceados pa

ra pollos de oacabadou y ponedoras en produccidn hasta Septiembre

bra de 1986, sa realizd una ontimacidn para lon tres meses restantes -

basandonog on la produecltdn mensual. de los meses de Junlo, Julio y -
Agosto.
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De este cuadro, se aprecia que los dos Gltimos 2 aflos el con
pumo de colorinte sintdtico so ha duplicado 'y triplicado en relacidn di

rocta con el consumo de balanceddos.

Con los datos de este cuadro N2 3.7. que sirve‘de antecedente -
para proyecctarnos y asi mismo comé ge indiga cn el punto (3;1.3r)’ toman
do en consideracidn las dosificaciones efectivas de Bixina que se mencio
nan on el capftulo V, go roallzia on ol cuadro silguilente, ol chleulo del_
congumo de Bixina y la produccién de achiote que deberia destinarse a pro
ducclonea futuras do balanceados para aves. La obtoncién.do la ccuacldn

se indice en el ANEXO A.
CUADRO N2 3.8.

PROYECCION DEL CONSUMO DE BALANCEADOS Y BIXINA PARA AVES Y PRODUCCION
DI ACHIOTE PARA ESTE FIN EN LA PROVINCIA DE LOJA

- 1986-1990

ISROIJL-].‘}RS PONLEDORAS BIXINA . PROD. ACHLOTE
Ao NCABADO PRODUCCION
kg (Yc) , kg (yc) kg kg
1986 41883367 89841 114,172 2537
1987 596475 94890 120,748 2683
1988 704583 . 99939 127,325 © 2829
1989 812691 104989 133,903 ‘ 2976
1990 920799 110038 140,480 3122

FUENTIE:  Arxchivos de Produccidn de la Planta de Balanceados de la -
UTPL. : '

ELABORADO:  Lows Autores del Prosente Trabajo.
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De acuerdo al cuadro anterior que reflejaria la necesidad de -
produccidn do achiote y considerando que la provincia de Toja no produ-
co achloto, sorfa importante el cultlvo cde 3 lHas para cubrir la demanda

de achiote Gnicamente en el sector balanceado producido por la UIDL.



capituLo 1V

PROCESO DE OETENCION DE GIXINA CRISTALIZADA




Iy, PROCESO DE OBTENCION DE BIXINA CRISTALIZADA.

A.1. DBSTUDIO DE LAS VARLEDADES DI ACUIOTE EN LA PROVINCIA DE

LOJA.

No existen datos estédisticosvsobro'la produccion de -
achiote en la Provincia do Loja, osto os debido a que la cantidad que -
se cultiva cn‘las éiferentea zonas es utilizado Gnicamente para el con-
gumo familiar siondo muy coporidicos los cultivos comgrcinlcn’por lo =
que no cs considérada una zona de produccidn do este cultivo. A pesar_
.de eato so ha creildo convenicnto fcnlizar un estudio sobre las  diferen
tes v&riedades o tipos de achiote que existen en la Provincié de Loja -
el mismo que servirl para selecionar el cultivo que presente mejores -
condicionoa para la qxtraccién dal colorante activo. Apafte de ostov,
la investigacidn servird de rofcfcncia para tecnificar y sclecionar las
nejores éonas de cultivo para una posible futura industrializacidn del

achiote en la Provincia de Loja.

Las zonas en donde es frecuente el cultivo de Bixa Orellana -
son: " Malacatus con una altura de i600 m, una temperatura promedio. de
21 °C y humedad relativa de 65 %3 Vilcabamﬁa coﬁvuﬁa éltura de 1670 m,
una temperatura promedio de 20 °C y humedad relativa de 67 %; Landangui
con una altura de 1660 m, una temperatura promedio de 20 °C y humedad -

relativa de 65 %; Catamayo con una altura de 1400 m, una temperatura -
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promedio de 24 °C y humedad relativa de 40 % “. 4»

Ademds  se realizd un estudio de una‘pafte de la pfoQincia de
Zamora Chinchipe ( Sumbi, Yanzatnn) qu0 puede aportar con una variecdad
de buenas caracteristicas para la extraccidn de materia colorante y -
ademds porque resulta cercana a la Provincia de Loja. " Zamora tiene_
una altura de 1240 m, una temperatura promedio de 22 °C  y humedad re-

lativa de 80 % ".4

Se debe indicar que no cs posible clasificar cspccificamenté_‘
como variedad a cada tipo de achiote encontrado porque no existe un es
tudio profundo que pérmité comparar y asegurar cue s trata de diferen
tes variedades. Por lo tanfo la clasificacidn se la hard de acuerdo a

lag caracteristicas notables qgue presente cada tipo encontrado.

A continuacidn se presenta la pogsicidn taxondmica, algunas ca
racteristicas morfoanatdmicas 'y la variabilidad de los tipos encontra
dos en las difcrentes zonas en donde es mas frecuente el cultivo de Bi

xa Orellana.

4.1.1. Posicidn Taxondmica.

La taxonomia del achiote es la siqguiente.

Reyno :  Vegetal

pLvigidn Spexmatophyta

Clase :* Angiosperma

(4). " Guifa Turnistica def Ecuador ". Tomo 111. f982
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Subclase : Dicotiledonea
Orden : Violalos |
Suborde : Cistineae
Familia : Bilxaceas
Género :  Bixa
ESpccies + B, Orellana, Linnco (es la especie -
mis conocida).
B. Shporrocarpa, Triana
’B. Upatenéis, Grossundy
B. Azara, Rulz y Pravdn
B. Platicarpa, Ruiz y Pavdn
B. Urucurﬁna
B. Arborea, Hubei

B .Exelsa, Gleason y Krokkoff

4.1.2. Caracteristicas MorfoanatOmicas.

11l achiote es un Arbol bajo, de copa redonda, que gene—¥
ralmente alcanza 10 m de altura. De la corteza del tronco y ramas bro- -

ta un latex rojo.

lojaa.~ Lag hojas son acorazonadan, eliptlcas, ete. al=-
ternadas, miden 10-20 cm de largo y de 8-12 cm_
de ancho; son palminervadas, borde entero, base redondeada y apice agu-

do.

Ilores.- Se agrupan en paniculas terminales. El caliz -
se forma de cinco sépalos cortos y duros; la ca

rola de cinco pétalos abovados, céncavos de 1-2 cm de largo que varia -
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de rosado a blanco segin el cultivar. Los estambres son muy numerosos,

el ginecco ticne el ovario celipsoidal supero, y termina en un estilo -

sencillo a veces doblado.

rutosg.- El frﬁto es una cipsula dehiscente, hemisféri—

.ca, ovoide, clipsoidal o cdnica, cubierta de -

egpiﬁas largas y suaves ( estado vetde ) vy tlesas ( estado seco ), 1lisa
en algunos casos por mutaciones. Son rojas o verdes envla madurez y se
abren en dos valvas. Las paredes son aelgadas y en el lado interno de_
cada valva ﬁay una‘placenta que - se proloﬁga en forma de una membrana -
blanca adherida en parte a la paréd delvfruto. Cada placenta lleva nu-
merosas somillas obednicas o piramidales de 3-4 mm dJdo largo recublertas
por una membrana f£ina y blancuzca. Débajo de @stas hay una capa de pa-
rénguima acuosi qua conticno ol tinte el cual c;nférﬁo madura el fru?
to aparece cl la superficic de las semillas “on papilds rpjas que lle--

gan a cubrirlas por complcto.

4.1.3.  Variabilidad.

i1 achiote presenta una amplia variacidn, seylin las con-
diciones ecolégicas en que se desarrolla. Los tipos difieren por el co
lor de las flores, forma del fruto, éoior del tinte (rojo o amarillo).
En los especimenes bot@nicos colectados en la provincia de Loja y Zamo-
ra Chiuchipc so han podido detectar algunds tipos cuyas caracteristicas
mas diferenciales son: Color de las flores, forma de la cﬁpsula,.pre-—:
sencia o ausencia de pelos en la capsula y cplor del colorante. No se
puede afirmar con certeza si se trata de variédades 0 ecotipos,»esto ne
cesita de un analisis profundo a ﬁivel de plantaciones de tocda 1a’Pro—-

vincia. Los tipos de achiote encontrados son:
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Tipo N2 1.,

Flores.- Blanca, cinco pétalos obovados, cdncavos, de dos cm.
de largo, numerosos cstambres de color blanco amari-

llento, anteras amarillo palicdo.

Capsula .-  lirsutas, polos donsos de ) om do largo, forma aco
Crazonada de 4,5 om do larxgyo por 4 cm de ancho. Co-

lorante rojo.
Tipo N° 2.

['lores.- Blancas, cinco pétalos obovados de 3 cm de largo -
por 1,5 cm de ancho, estambres blancos, anteras de -

color café claro.

Cipsula.~- IHirsutas, pelos densos de 1 on de largo, forma he--

misfirica de 4 por 4 cm. Color rojo amarillento.
Tipo NR 3,

IFlores.- Blanco-rosadas, cinco pétalos, numerosos estambres -

amarillo rosados, anteras blanco amarillentas.

Capsula.- Semiachatadas y cdnicas, apice agudo, 5 cm da largos .

pox 2,5 em de ancho, hirsuta, somilla con coloranta_

rojo.
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Tipo N2 4.

Flores.- Blanco rosadas, cinco pétalos obovados, numerosos es

tambres blanco amarillento, anteras amarillo palido.

Cipsula.- Semi glabras, achatadas y alargadas, apice agudo, se

millas con colorante rojo amarillento.
Tipo Ne 5.

Flores.- Blancas, cinco pétalos de 3 cm de largo con puntua--
ciones rosadas, numerosos estambres de color blanco

amarillento, anteras de color café.

Cipsula.- Pequefias, alargadas; apice agudo, superficie &spera
semi glabras, 4 cm de laréo por 2,5 cm de ancho. Se

millas con colorante rojo.

En forma general, para la continuacidn del presente estudio se
clasificarid a los diferentes tipos de achiote encontrados lnicamente de
acuerdo al tinte que presenta la semilla fresca, sea esta amarilla que

- . L3 el 3
sera un tipo o roja que sera otro tipo.

4.2. DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA Y CARACTERISTICAS

FISICAS DE LAS VARIEDADES DE SEMILLA DE ACHiOTE.

" La pulpa que recubre la semilla es ligeramente pegajosa o re-
sinosa, de color rojo o bermelldn y es la fuente de lo que se conoce cO

mercialmente como "Bixina", también contiene Orellina (materia colorante
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amarilla), resina, acelte volatil y acedto graso,

La bixina es un colorante organico de‘origon vegetal que cons-
tituye uno de los mds importantes carotenoides de que esta constituido .
el material c@reo que rodea la ucmillaAde achioﬁc. Su composicidn y,‘;
férmula fué cutablqcida Por Hoiduschka y Panzer como: C25 1130 04. L1 -
producto precipitado forma cristales_rsmbicos de color rojo parduzco -
con punto de fusidn de 198 °C, y bandas de absorcidn de 503 y 469,5 a -
439 milimicrones, en cloroformo. Las primeraé investigaciones estable--
claoron qua la ﬁixinn contiono un grupo matoxilo. y un hidroxilo puecsnto
que so ob?icne primeramente una sal monopot&sida por tratamientos con -
hidroxido de potasio diluidoy y doapuam una sal bipotﬁmicb que se for-
ma mas lentamente. .La iltima con dcidos no produce Bixina, sino un nue
vo compuesto, la Norbixina la cual no contiene ya grupo metoxilo. Por_
otro lado, 1a‘Bixiné'se puede metilar para dar metil Bixiﬁa, asi que es
probable que ambos hidroxilos pertenezcan a grupos carboxilos vy que la

formula de la Bixina se pueda parcialmente estructurar como:

coou

Cc22 - 1206

/\

coocu3
Bixina (peso molecular: 394,54)

: coou -

\

C22 - H26

/

o coon
Norbixina {( peso moleculax: 380,48)

Y cuya fOrmula estructural es la siguiente:
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nacoocfcn=cn-c=cn—cu=cn—c=cn-cn=cn—cu=I—cu;cn—cu=T—cn=cn—coou
M3 . cu3

Bixina

m3 - 113
uooc—cn=cu—c=cu—cnmcufc=cn—cu=cn-cn=T-cn=cu—cn=c—cu=cn—c00n
o Cu3 : cn3

Norbixina

La Bixina se encuentra cn sus dos formas isouméricas (Cis y trang
bixina). Siendo la forma Cis asim@trica e inestable y la forma Trans simd

trica y estable.

colorante del producto. Regularmente se lo expresa en porcentaje de Bixi-
na o referido a ésta que es la mejor medida de calidad del producto. La
identificacidén de los componentes del colorante se realiza generalmente -

por métodos espectrofotométricos.

Los carotcnoldes en general se consideran como derivados isopre-
nos de alto peso molecular, inestables ante cambios térmicos, suscepti---

bles a la luz v de facil oxidacidn en presencia de aire ".

Un andlisis basico inmédiato de las semillas de achiote muestra-
los resultados que se indican en el cuadro 4.1.. El anilisis se lo reali-
z6 en semillas enteras y en semillas a las cuales ya se les extrajo el co

loxante, esto con el fin de demestrax que luego de extraido el colorante_

(5). Algnedo Monge. "Factibilidad Tndusirial del Achiote". 1967, pﬂgb.
39-46 ‘ ‘ '
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afin puede ser utilizada la semilia. A los diferentes tipos de achiote
cncontrados se los ha clasificado por el color que presentan las scmi-
1las en rojo y amarillo vy el estudio posterior se regird a esta clasi

ficacidn.
CUADRO N2 4.1.

ANALISIS QUIMICO DE T.AS SEMILLAS DE ACHIOTE

SEMLILLAS ENTERAS
ROJO _ AMARILLO
Humeadad 12,5 % ' 12,2 %
- Proteina 12 % o 13 %
Grasa 4,2 % 4,8 %
Fibra - S .
.bruta 14,9 % . 16,9 %
Cenizas 4,2 % 4,9 %
SEMILLAS SIN COLORANTE
ROJO ' AMARILLO
flumedad 10,5 % ' . . 9 %
Proteina 15 % . 15,7 %
Grasa . 2,2 % _ ':1,7 %
Fibra = : . : : :
bruta 26,1 % : 25,4 %
Cenizas ‘ 7,8 % 7,9 %

FUBNTE: Datos cxperimentales obtenidos en el laboratorio.
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo
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El anflisis fisico did los siguientés resultados para ambos_pi

'pos de achiote.

bDengidad aparente . ¢ 0,644 kg/1 -
Granulometria t 3~-4 mm
Impuresas St 0,643 %

Inscctos.- Presencia de 3 insectos (hormigas y gorygojos) por
150 g de semilla analizada y sdlo en. aquellas se-

millas deficientemente almacenadas.

Por otro lado, seqin andlisis del Instituto de Nutricidn de M&
xlco, la semilla de achiote ticne principios vitaminicos y minoralcs} -
el andlisis publicado es el siguiente, sobre la base de 100 g de semi-

lla scca.

Calcio 229,00 my
Hierro 6,46 mg
| Fésforo . 220,00 mg
Ccarbohidratos 55,50 .g‘
Tiamina 0,39 mg
Riboflavina 0,22 mg
Niacina | ‘ 1,46 mg
Acido ascdrblco - 12,50 mg

De esta composicidn. sc desprende el alto valor nutritivo de la

semilla de achiote especialmente en carbohidratos y en vitamina C.

Las caracteristicas organolépticas del achiote son las siguien-
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tes..

Aspecto ¢+ Semilla entera, sanas, maduras y desccadas.
Color : Rojo Obscuro y rojo anaranijado.

Olor +  Propio

Sabor :+  Propio

Los métodos empleados en los andlisis fisicos y quimicos de las

semillas de achlote se detallan en el ANEXO B.

4.3. METODOS EMPLEADOS EN LA OBTENCION DIF BIXINA CRIS ‘ALLZADN _

DE LA SEMILLA DE.ACUIOTE.

" Una extraccidn es ﬁn fendmeno de transferencia de masa donde
se ponen en contacto la materia a extraer y el solvente que retira la ma
terda Gtil objeto de la extraccidn. Por extraceidn se aislan y purifi-
can numerosos productoy comerbialcs comb: VitAMinas, alcaloldes, grasas,
colorantes, etc.; y, los solventes mids comunes son: agua, éter de petro-
leo, otanol, hexano, bcnccno,;cloroformo, etc. Existen diferontes Li-~-
pos do extragci&n, pero refiriéﬁdonos exclusivamente a la extraccidn de
sdlidon con 1iquidos, dircmos que es la disolucidn en un disolvente apré
piado de un componente o grupo de comnonentes que forman parte de un 86-
lido, cl cual contiene otros componentes insblubles, la operacidn se co-
noce como percolacién, lavado o 1exiviac16ﬁ;,la transfcfencia de masa -

PR . 6
tienc lugar on el mentido sdlido-1fquido "

(6). J.P. Schwans. Métodos §{sicos de quimica orgdnica. 1968.
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La extraccidn a realizar en el presente estudio ( separacidn -
de la materia colorante de la semilla de achiote ) con los difercentes -
solventes 1iquidos es un caso tipico de extraccidn sdlido-liquido o lixi

viacion.

Un aspecto fundamental en la extraccidn es la_sele¢i6n cuidado
sa del solvente que incide en la eficlencila del proceso y en los costos
de produccidn. Otro aspecto importante a fener encmmnté es la eliminh—
cidn total del solvente en el producto finai ya que va a ser usado, en
nuestro caso, pura'consumo animal y no dcbe ténef efectos sccundarios ne-
gativos.

" Las operaciones dcextracéién van acompaiiadas normalmente de_
otros pasos subsigulentes hasta obtener el broducto fiﬁal. Los pasog -
son los siguiehtes: extraccidn, filtracién, recuperacidn del solvcnﬁe,
refinacion de 15 pasta colorante de Bixina obtcnidu".7 istos pasos  se

muestran en el diagrama 4.1.

En general, cn toda extraccidn se debe tener en cucnta los si--

guicentes aspectos quo intervienen en la velocidad de extraccidn:

a. ‘ramailo y estado de las particulas ( cn el caﬂé dc las se
millas Ja humedad, densidad, forma, ctc.)

b. Nafuxalcza dci solvente ( que permita la solubilidad de_
1os'colorantés en el solvente;)

c. Tcmperuturu.(//

d. Agitacién.

c. lorma de extraccidn ( somillas enteras ) .//
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f. Relacidn solvente/semilla “.

T

4.3.1. Descripeidn de las lExtracciones.

Tomando encuenta quo el colorante se encuentra recubrien
do a las samillas, las cxtracciones se efectuaron en base a semillas en .
teras para evitar que el solvente se distribuya sobre zonas donde no -

hay materia colorante.
4.3.1.1. Metodo N2 1

El procedimiento utilizado en esta primera extrac

cidn fue el siguiente.

- " La semilla entera en primer lugar pasa por una limpieza =~
previa_a través de una serie de tamicés pﬁra eliminar las -
impurezas y selecionar él mismo tiempo un tamaio uniforme;-f
de scmillas.

- A 2 ky de achiote se calientan con 3,33 kg de alcohol del
80 % a 80 °C agitando conskantomente por 30-45 minutos para
que exista rozamiento entre las semillaé y por tanto mejor
extraceidn.

~ Adicionar.200 g de sosa calcinada mientras se continua’ la_
agitacidn.

- I'iltrar en caliente prensando las semillas para extraer to-

da la materia colorante y el solvente que contienen.

-

(7). ASS Federak Registen. " Extract of annato used Ain food on drug"
1963. : :
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- Posteriormente se lixivia con 3,33 kg de alcohol del 60 %
también caliéntc para terminar de extraer los residuos de -~
gemilla colorante.

- Los liquldos resultantes se mezclan, sc les dﬁdde la mitad

de su volumen de agua y se precipita la mezcla con una di-

solucidn concentrada de carbonato de sodio ( 12 ¢ - disuel-

tos en 10-15 ml de agua) .

- Luego de tres semanas se escurre el precipitado cristalino
de bixinato de sodio formado [ (C25 1129 Na)i  + 2120 |

- Al bixinato de sodio formado se lo disuclve en alcohol del
60 % a una temporatura de 70-80°C y se precipita nucvamen-
te con disolucidn de carbonato de sodio dejando algunos -~
dias para que reristalice, Lsto se recaldza con elvfin de -
purificar los cristales.

- Se deslie en alcohol diluido el bixinato de sodio asi for-

mado de manera que resulta una papilla, se descompone con
dcido clorhidrico concentrado y se recoge, lava y scca la

. 8
Bixina precipitada ".

El mismo procedimiento fue utilizado para ambos tipos de achio_
te. Bl resultado fue una pasta dificil de manejar adecuadamente en don

de cxiste una deficiente cristalizacidn de la Bixina que ademas se en--

cucntra mezclada con olkros colorante.. Log rendimientos obtenidos se -

presentan en el cuadro 4.2.
4.,3.1.2. M&todo N& 2

En este método las semilla son, previamente macha-

cadag parclalmente evitando que sc destruyan los granos, esto para ayu-
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dar cn el desprendimicento del colorante. El proceso es cl siguicente.

- "A 2 kg de achlote se le afiade agua hirviente en una pro-
porcidn de 300 a 400 % de Ja cantidad inicial de semilla y -

se somete a una agitacidn continua por 20-25 minutos.

- Se deja en maceracidn por una semana o Si es nhecesario -
por mas tiempo hasta que se cbserva una casi total extrac-

cidén del colorante.

- Luego de este tiempo se agita fuertemcnte la mezcla y se_

filtra.

- Al filtrado se lo deja decantar por 12 dias en un lugar_
obscuro. ‘Durante este tiempo se produce una fermentacidn

lo quo hace que precipite la materia colorante.

- AL cubo de 12 dfan se decanta el 1lIquido claro que sobre
nada y ¢l precipitado es desecado a la sombra con aire ca

1ient0_".8

Igual método se utilizd pq?a ambosg tinos de achlote. 1 résqi
tédo de esta extraccidn fue una pasta colorante que contiene una mezcla
de todos los colorantes existentes en la semilla de achiote iucluidd la
Bixina, que luego de desecarla se pueae pulvefizar paré un facil manejo
del producto. Sin embargo, no oxiste la formacidn de cristales de Bixi
na y para poderlos obtener se.debe»aplicar otro método de purificacidn_
do 1a Bixina. Los rondimiontos de este método dé‘oxtfnccién BQ presen-

tan en el cuadro 4.2.



4.3.1.3. Método N8 3

1 fundamento de este método es utilizar alcohol
como {inico solvente extractor. Se trabajé con dos concentraciones de -
alcohol: 90 y 85 %. Las extracciones se las realizd simultineamente.

Ll Proceso scguido es el que a continuacidn se anota.

- " Ia extraccidn se la realizd on un equino tipo Soxhlet en cu

yo recipiente se pesé 15 g de semilla.

= Adicionar 46 ml de solvente ( lo que da una relacidn solven-

toe/semilla de 1,96:1 en volumen/volumen ).

- Calentar a 65 °C y mantener en agitacidn por espacio de 1 ho

ra y 40 ninutos.

- IMiltrar para separar las semillas y el solvente que conticne

el colorante.

-~ Recupecrar el solvente mediante destilacidn a baja températu—

ra.

- La pasta asi obtenida es desecada en estufa a 40 °C hasta -

. ; 8
climinar todo el solvente ".

El resultado de este método de extraccidén fue una pasta cérea_

(8). " Anates de La Facullad de. Fanmac4a Y R(oqu(mxoa de. La (Iniversi--
dad Potitéendica del Leuadon”, 1970.



con la formacidn de cicrtos cristales de Bixina de dificil manejo por el
material que los envuelve haciendose necesario purificar los cristales -
oxistentes con nuevos lavados de aleohol. La recuperacidn del solvente

fue de hasta un 86 %. Los rendimientos se presenta en el cuadro 4.2.

4.3.1.4. Método N2 4

In la presente extraccldn se utilizd como Gnico -
golvente ¢l cloroformo. Se cmnled el mismo equipo de extraccidn soxhlet

utilizado en el método anterior.

Nog propusimos realizar una extraccidn total del colorante gin_
importar los lavados que tenga que hacerse y se trabajo bajo las siguien

tes caracterfisticas:

- DAgitacidn continua

- Lavadog sucesivos con cloroformo fresco cada Vez;

- Tcmporaturn macxtrucci6n 30-40 °C,.

- Vaciados séccmivos por filtracidn lucgo de 45 minutos de agi

tacidn.

El total de lavados realizados fue de 6 y las caracteristicas -

de la extraccidn es:

~ DPeso de semilla entefa: 14,9991 ¢

- _Relacién.Solvento/uamilluA1,211 para la primara lavndn; 1s1
de la éda a. la 5ta y‘paré la sexta es de'0,64:i.

- Ticmpo de extraccifn i 45 minutos cada lavado

- ‘Pemperatura de extraccidn 30-40 °C
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- Agitacidn constante y fuerte.

A continuacidn se detalla cada una de los lavados obtenidos de

achiote amarillo.

: VOLUMEN D CLORQ VOLUMEN DI EXTRAE

N2 DI LAVADOS - FORMO UTILIZADO - - TO RECOGIDO
1 27,948 ml 23,3 ml

2 | 23,290 ml 19,7 ml

3 ‘ 23,290 ml 19,8 ml

4 _ 23,290 ml : 19,5 ml

5 - 23,290 ml 19,8 ml

6 ' 15 ml ‘ 12,7 ml
TOLN 136,108 ml 114,8 ml

La pérdida de solvente en toda la extraccidn es de 21,3 ml equi

valente a 15,65 %.

La cantidad de clorofoxmo reéuperado de un total de 114,8 ml de

oxktracto es de 108,56 ml eQuivalente a 94,6 %.

La pérdida total de solvente es de 27,54 nl equivalente a -

20,24 %.

Bl filtrado se lo rcaliza a vacio no muy fuerte.

Igual procedimiento se utilizd en la extraccidn del colorante -
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en el achiote rojo. El resultado de este método de extraccidn es cue
los dos primeros lavados non mumnﬂenta potentes, olitorcdfo disminuyo
notablenente para en log 3 Gltimos ser muy bajo. Bsto se demucntru:,—
claramente en el cuadro 4.4. en donde se observa como va dismihuyendq_'
las ﬁnidades de co}or>después de cdda lavado. Iqual cosa sqcedié en -
ambos tipos de semillh. La semilla extraida casgi no conticng coloran-
te, quedando dnicamente algo en las eﬁdiduras porgue hagta ahi no lle-
ga el frotamiento entre las semillas produciddbpor'la agitacidn. La -
extraccidn fue mucho mas ripida y efectiﬁa que los métodos anteriores,
pudiondo disniimuirse los lavados huéta el tercero ﬁnicumcnte, puesto -
que los otros no extfacn una cantldad considerable:de materia coloran-:
te. La pasta obtonidn precsenta una gran cantidad de cristales amorfos:
de color rojo obscuro; a estos cristales gé‘les realizd una purifica---
cién lavafidolos nuevamente con cloroformo y filtrundo‘a vacio, esto ge
- puede hacer varias veces scglin la puréﬁa que se desec obtencr. Para -
rabtener la Bixina en cxlstales, a la‘basta se la descca por 12 horas al
ambiente y en eétufa a 100 o.C por 1 hora y lucgo se la muele. ﬁos ren

dimientos se presentan en ol cuadro 4.2.

Existen varios métodos mis para realizar la oxtraccidn de ma-
teria colorante y de Bixina, pero hemos considerado que estos son los
que prescntan mds ventajas para cumplir con el trabajo que nos hemos -

propuesto que es el de obtener Bixina en forma cristalizada.

4.4. SELECCION DEL METODO DE OBTENCION DE BIXINA CRISTALIZADA

A DESARROLLARSE NN EL PRESENTE ESTUDIO.

Para selecionar el m@todo mds adecuado ( de los ensayados ) para

la obtencién de Bixina en forma cristalizada,que se vaya a aplicar en =~
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el presente estudio, debemos consicderar algunos aspectos y requisitos -

importantes que deben cumplirse.

- La Bixina Obtenida debe esﬁar en forma>criétaliznda.

- Dcbera tratar'de-obtenerse el maximo rendimiento en Bixina -
cristalizada.

- R prﬁducto final deberi ser fécilmentevmnnejabié para darle
¢l uso que se desea.

- La Bixina obtenida no deberé cbntener'residuos téxicos por -
los reactivos utilizados‘en la extraécién, ya qﬁe va a ser -
utilizada en la ﬁormulacién-de balanceados.

- La purcza final del broducto (eﬁ Bixina)idcbcrﬁ ser clevada.

- La semilla residual.debe estar en condiciones de ser ufilizé
da. | | |

- Bl solvente utilizado debe scr fAcilmente recuperable y te--

ner un costo bajo.

Congldorando todon cstos nspcctos'vamoé a valorar cada uno dc -
los métocos cmpleados en la bbtcncién de la DixinQ cristalizadn y luecyo -
vamos a seleccionar el que resﬁlte mids conveniente. ‘Para ello‘nos'ﬁamos
a valer de un modelo matcm&tico indicado en el cuadro 4.3. Para la cla-
“boracién del cuadro 4.3. y para asignar los citados puntajes se procedid

de la giguiente mancra:

Sc 130 una escala de calificacidn de 0 a 14 puntos con las si-
guiente especificaciones en base a las buenas caracteristicas de extrac-
cldn de cada método y a las obscrvaciones hochas por los experimentado--

res durante los ensayos.



2 puntos para la forxmacidn de criétaios de Bixina,

2 puntos pdra uﬂ bhuon réndiﬁiento,

2 puntos para la facll recuperacidn y b;jo costo dei solvente.
2 puntos para un facil manejo del producto final.

2 puntos fara la no toxicidad residual en ol producto final.

2 punﬁos para la pureza en ﬁixina dol producté final.

2 puntos para el uso de la semilla extraida el colorante.

Obgervando el puntaje total del cuadro 4.3 so concluye que el -

método mis apropiado para realizar la extraccidn de la Bixina en forma -

cristalizada, es ol cuarto en donde so utiliza como Gnico solvente para

la extraccidn el cloroformo. Por lo tanto, este serd el método que se -

utilice para realizar la extraccidn final de Bixina que va a ser utiliza

da en la formulacidn de balanceados que contempla el presente trabajo.

Iin los rendimientos indicédosven el cuadro 4.2. sc mueﬁtra el -
porcentaje de Bixina o de colérante total:obtenido segln el método em---
pleado. Asi, en el primer método se obtiené directomente Bixina, bor -
tanto el rendimiento no puede expresarse como colorante total. En el QQ
gundo método se obtiene el colofante total sin la formacidn de cristales
de Bixina y en esa forma sc expresa el rendimiento. En el tercero y -
cuarto métodos se obtiene en primer lugar Qna pasta.colorante total en -
la que sc puede observar la pxescnciq'de crisﬁales que lucgo fueron puri

ficados.



CUADRO K2 4.2.

RENDIMIENTOS CON LOS CUATRO METODOS EMPLEADOS EX L& OBTENCION DE

BIXIMA CRISTALIZADA

HETOSO BIZEINA OBTENIDA RENDIMIENTO EN COLORANTE TOTAL . RENDIMIENTQ EN SEMTILLA JSADA
] (e) BIXINA (%) () - COLORANTE TOTAT, (3)
- (%)
Amarillo Rojo Amarillo Rojo Amariilo Roic Amarillo "Rojo Amarillo
1 7,340 2,96 0,395 0,4¢ -— - - - 2000
2 -_ - - - 123,4 117,4 6,17 5,87 20090
* G,423 0,42 2,822 2,78 - 1,693 1,671 011,28 11,14 15
3
% 0,222 0,21 2,248 2,14 0,888 0,248 8,99 8,38 _ 9,8 ‘9,8
N0 .
4 $.938 0,85 6,2502/ 5,56 2,353 2,205 15,69 19,41 14,0 4,2

*%

FUENTE: Datos Experimentales obtenidos en el latoratorio.
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.
Los rendimientos est3n referidos a un contenido éel 12 3 de humedad.

¥ Cen aleche? de 90 S como tico solvente.
Con aleehol de $5 § como dindco solvente.

T4
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CUADRO N2 4,3,

SHLECCION DEL, MEDPODO DI IEXUWRACCLION

METODO , oNe 1l N2 o2  Ne 3 N2 4
Foymacidn de cristales : 1 ! '_ 0o 1 2
Rendimiento 1 1 2 2

J'8cil recuperacidn y -
bajo costo del solven-~ : , .
te 0 2 2 ' 1

IFacil mancjo del pro--
ducto final 1 2 L 2

No toxicidad del produc~ :
to final _ ‘ 1 . 2 » 5 2

Purcza en Bixina del - :
‘producto S 0 1 2

Uso de la somilla sin
colorante _ 0 . 2 2 .. 2

TOTAL PUNTOS 6 ' 9 11 13

PUENTE:  Datos experimentales obtenidos durante las pruebas.
LELABORADO:  Los Autores del Presente Trabajo.

4.5. DETERMINACION DIE LA PUREZMA DE LA BIXINA CRISTALIZADA

( MEDIANTE ANALISIS INSTRUMENTAL )

" Los complejos espectfos de absorcidn dados por diﬁerentes -
preparaciones de soluciones de achiote, nos indican que considerables -
cantidades de otros pigmentos”diferentes a la Bixina, estin presentes en
oestos productos. Adewids, estos pigmentée no estdn presentes en la scmi-

lla de achiote, sino que son el resultado de una formacidn posterior, en




el periodo que corresponde a la extraccidn. -

Los porcontajas“do Bixina y de sus produttos da isomcrizaciﬁq_
y degradacidn en los préparados comerciales de coiorantes de achiote, =~
dopende soBre todo de las condiciones de manufactura y del tipo.de pro-
ceso.  Ea asf que estas preparaciénes a monudo muestran marcadas difo--
rencias en sus.propicdades colorantes, en el porcentajé predominante de

pigmentos amarillos, rojo obscuros, etc.

Intensamente ha sido estudiada la posibilidad de determinar el
contenido total de pigmentos en los preparados de achiote por matodos -

espectrofotométricos directos.

Afortunadamente desde el punto de vista espectrofotométrico, -
la Bixina y sus productos de transformacidn, pueden agruparse en dos -
clases de determinaciones combinadas. La primera incluye a la Bixina y

sus isdmeros, la cual presenta una absorcidn miAxima a 500 y 470 milimi-

crones ( en cloroformo ). Ld segunda'ciase esta comprendida por logs -
pigmentos amarillos, con una absorcién mixima de los 404 y 428 milimi--
crones en él mismo solvente. ks asi'qué los pigmentos amarillos pueden
ser determinad§s juntos a una misma longitud de onda, y la Bixina y sus
isémeros en otra. La absorcidn mixima a los 500 milimicrones es la mis
~recomendada para esta valoracién,'sobre todo al tomar encuenta que los;
pigmentos amarillos no se absorven a esta longitud de onda. .Los pig--
mentos amarillos pueden ser detexminadoé a los 404 miiimiqrones,'peré -
puade hacerse und‘correccién de la absorcidn de la Bixina a estq longi-~

tud de onda.

De eéta manera se ha establecido los valoxes de 404 y 500 mili



54

micrones para realizar las mediciones de absorcidn.

La Bixina a una longitud de onda do 501 milimicroncs,iticne una

. »

ébsorcién Equivalenta a 282,6 . La absdfcién maxima de sus isdmoros a -
csta longitud de'onda es aimilar, por tal motivo, 09£o valor sc lo ha -
considerado aceptable para una determinacidn combinada. La absorcidn de
los pigmentos amarillos éé desconocida, mas por propdsitos de &sta deter-
minacidn, se asume que la mixima absbrcién a 404 milimicrones, es de sis

tema similar a la de la Bixina a 501 milimicrones.

El contenido de pigmentos totales referidos a Bixina es calcula

do de la siguientevforma:

Se haco una dilucidn en cloroformo de una bien deﬁorminada por-
¢ldn del extracto obtenido (Bixina), de tal manera que pucda ser detecta
do en el cupcctrofotémetrb cn la regidn comprendidabentre log 600 y 400 -
milimicrones. Sc mide luego la absorcidn a 404 y 500 milimicrones.  Se
rsuman estos valores y del Lotal se descuentan la correcceidn rcfcridd a -
la absorcidn a 404 milimicrones que es igual a 0,256 por la absorcidn a
500 milimicrones. El valor 0,256 es el resultado de la relacién.entre -

la absorcidn a 404 y 500 milimicrones.

La absorcidn total referida a Bixina serd entonces:

RIS (]\500 + 1\494 - 0,25()){ ASOO)" - .
< ST ‘ . 282,6 “1000 W Vi L

1 V100 V2,1 %

En donde : PT Pigmentos totales referidoa a Bixina

A

k]

Absorbancia ( a esas longitudes de onda )



W = Peso de Semillas o de material pigmentante tomado pa

ra el andlisis ( Bixina ) ( 9 )

<
il

Volumen de extracto de cloroformo en el que se ha di-

luido la muestra kml)._ |

V1l = Volumen de la muesfra pequéﬁa de extracto o el volu-
men a diluir (ml) | |

V2 = Volumen al cual V1 es diluido’pqra.la lectura espec-

trofotqmétrica (ﬁl).

L. = Longitud de la celda de medicidn (cm)'".9

Para determinar la pureza de la Bixina cristalizada obtenida -
‘mediante la extraccidn de cloroformo, aplicaremos entonces el método y
férmula anteriormente descritos. El detalle de estos cdlculos se pre--

" sentan en el ANEXO C.

Los resultados obtcnidos fueron los siguientes:

Pl ( referidos a Bixina ).

ACHIOULE ROJO . _ 69,3971 %

ACHIOTE AMARILLO . " 54,0480 %

La pureza de los cristales obtenidos en el presente trabajo sq;
pueden aumentar hasta el nivel que se crea conveniente realizando nuevos

lavados (purificaciones) con cloroformo.

(9). D. V. Dcndg,_"Jounnaﬁloﬁ the AOAC". 1960
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4.6. RESULTADOS Y DETERMINACION DE LA VARIEDAD DE ACHIOTE MAS

IMPORTANTE PARA LA OBTENCION DE BIXINA CRISTALIZADA.

Con el fin de realizar la extraccidn final de Bixina cristaliza
da quevva a ser utilizada en la formulacidn de balanceado, es necesario_
determinar cual de los dos tipos de achiote estudiados, presenté las me-
jores caracteristicas para el efecto. Fundamentalmente para selecionar
el tipo de achiote vamos a tomar en cuenta cual tiene un mayor rendimien-
to y mayor pureza en Bixina, y también en colorante total. Para ellb -
nos vamos a valer de una medida basada en las unidades de color que ten-
gan cada tipo de achiote y luego un anélisis de la pureza de la Bixina -

obtenida.

" para determinar las unidades de color nos vamos a valer de la

siguiente fdrmula:

vi

UucC = ( D.Ox d).
n

En donde: UC = Unidades de color
D.O = Densidad &ptica (absorcidn) del extracto a 470 -
milimicrones.
D = Dilucidn necesaria para la lectura en el espec--
trofotdmetro.
V1l = Volumen total del extracto.

n = Mililitros de muestra a diluir".

(5). Algnedo Monge. "Factibilidad Tndustrial del AchioZe". 1967



El anilisis se lo hizo en los extractos de colorante obtenidos
en la extraccidn de Bixina por el método N2 4. Los rendimientos se pre

sentan en los cuadros N2 4.4.

Seglin ese cuadro, se tiene 27'929.539 unidades de color por -
los 14,9991 g: de semilla utilizados en la extraccidn de achiote amari-
110, contra 27'078.721 unidades de color por los 14,968 g de semilla
utilizados en la extraccidn de achiote rojo. Esto da un valor de -
1'874.465,7 unidades de color por g. de achiote amarillo, contra -
1'817.363,8 unidades de color por g de achiote rojo. Lo que quiere de
cir que la mayor cantidad de pigmentos colorantes gxisten en lavva——

riedad de achiote amarillo.

Tomando encuenta estos resultados, el tipo de achiote amarillo
contiene la mayor cantidad de pigmentos totales; es decir pigmentos ro
jos y amarillos ya que la longitud de onda a la que fue leida la absor
bancia es a 470 nm, longitud considerada de méxima absorcidn paré'la Bi
xina. Pero conside?ando que lo que interesa es Bixina ( pigmentos ro-
jos’ ) y no pigmentos amarillos, indicaremos en el cuadro N2 4.5. la can
tidad de U.C. ( unidades de color ) a la longitud de onda de 404 nm, -
longitud que corresponde a la maxima absorcidn de pigmentos amarillos.
Los datos fueron obtenidos de los mismos extractos, diluciones y ml a -
diluir indicados en el cuadro N2 4.4, por lo que Unicamente en el cua--

dro N® 4.5. indicaremos los resultados.

De los resultados del cuadro N2 4.5. se tiene 11'822.193 UC de
pigmentos amarillos en el tipo de achiote amarillo y 11'475.118 UC de -
pigmentos amarillos en el tipo de achiote rojo, por lo que podemos dar—

nos cuenta que el achiote amarillo contiene una mayor cantidad de pig—-



mentos amarillos lo que va a influir en obtener un rendimiento menor en
Bixina del 100 % de pureza si se usa achiote amarillo cosa,que la demos-

traremos seguidamente.

Por consiguiente el tipo de achiote amarillo queda descartado

puesto que no interesa dotener la mayor cantidad de pigmecmentos totales, sino ge

interesa unicamente el carotenoide Bixina.

La selecidn del tipo de achiote rojo se confirma si se observa

‘

los rendimientos y se relaciona la cantidad de Bixina obtenida de cada -

tipo de achiote a 100 % de pureza. Los resultados que se obtengan seran:

RENDIMIENTO PUREZA . BIXINA DEL

EN BIXINA : 100 %

% % %
ACHIOTE ROJO 5,565 69,39 3,8615
ACHIOTE AMARILLO 6,250 54,04 ' 3,3775

Esto indica que el tipo de achiote rojo presenta un mayor ren-
dimiento en Bixina del 100 %, con lo que se confirma de esta manera la -

seleccidn del achiote rojo.
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CUADRO N2 4.4.

RENDIMIENTO EN UNIDADES DE COLOR A 470 nm Y PUREZA EN BIXINA DE LOS

ACHIOTES ROJO Y AMARILLO

ACHIOTE AMARILLO

LAVADO EXTRACTO DILUCION D.0O.a - wml A DI uc
ml ' 470 nm LUIR

23 1:2000 2,244 0,005 20'914.080

1
2 19,7 1:1000 2,426 0,01 4'779.220
3 19,8 1:500 1,888 0,02 934.560
4 19,5 1:500 1,212 0,02 592.538
5 19,8 1:300 0,720 0,02 356.400
6 12,7 1:500 1,111 0,02 352.741
27'929.539
ACHIOTE ROJO
LAVADO = EXTRACTO DILUCION D.0. a ml A DI uc
ml 470 om -~ LUIR.
1 23 1:2000 2,244 0,005 20'644.800
2 19,5 1:1000 2,356 0,01 4'594.200
3 19,5 1:500 1,989 0,02  969.637
4 19,2 ' 1:500 '0,927 0,02 444.959
5 19 1:500 0,511 0,02 242.725
6 12 1:500 0,608 0,02 182.400

27'078.721
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PUREZA EN BIXINA DE LOS ACHIOTES

ACHIOTE ROJO o 69,39 %

ACHIOTE AMARILLO 54,04 %

FUENTE: Datos experimentales obtenidos en el
laboratorio.
ELABORADO: Los Autores del presente trabajo.:

CUADRO N2 4.5.

RENDIMIENTO EN UNIDADES DE COLOR A 404 nm DE IOS:ACHIOTES ROJO Y

AMARILLO
EXTRACTO ACHIOTE AMARILLO | ACHIOTE._ROJO
D.O a 404 nm - UC D.O a 404 nm A (o
1 - 1,008 9'394.560 0,999 9'190.800
2 0,864 1'702.080 0.860 1'677.000
3 ' 0,614 303.930 0.651 317.362,5
4 : 0,392 ©191.100 - 0,306 - .146.880
3 : 0,238 117.810 0,173 82.175
6 0,355 112.712,5 0,203 60.900

11'322.192,5 11'475.117,5

FUENTE: Datos Experimentales Obtenidos en el Laboratorio
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.
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4.7. 'OBTENCION DE BIXINA CRISTALIZADA PARA SU APLICACION EN

AVES.

Con el fin de disponer de Bixina cristalizada en una cantidad
que permita probar las-dosificaciones Sptimas en broilers y ponedoras ,
se realizarad la extraccidn final en un microfermentador de 4 lit de ca
pacidad; Para la recuneracidn del éolvente y primera cristalizacidn se
utilizard un extractor de grasa de uso miltiple con vacio, de una capa-

cidad en el baldn de 12 lit.

El microfermentador es un equipo hermé&ticamente cerrado,que -
dispone de controles para regular la temperatura, velocidad de agitacidn,
tiempo de agitacidn y un agitador central que sirve de abrasivo para un

mayor rozamiento entre las semillas.

Los esquemas correspondientes,se muestran al final del capitu
lo y por ser de usos miltiples, se indicard Gnicamente las partes utili

zadas.

A continuacidn se indicard el diagrama ( 4.1. ) de flujo de -

extraccidén de la Bixina, cuvo lenguaje de la simbologia es el siguiente:

Operacibn

Inspeccidn

‘Operacidn combinada con inspeccidn

—a Entrada de materiales
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Linea de flujo del proceso

Asi mismo en el didgrama ( 4.2. ) se indica para una mejor com
prencidn la extraccidn con el solvente cloroformo utilizado en la obten
cidn de la Bixina cristalizada

DIAGRAMA N2 4.1.

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA EXTRACCION DE BIXINA

ACHIOTE ENTERO

LIMPIEZA Y SELECCION

{

MEZCLA CON SOLVENTE

.AGITACION Y CALENTAMIENTO
FILTRADO

RECUPERACION DEL SOLVENTE

FILTRADO DE LA PASTA

SECADO DE LA BIXINA HUMEDA

ALMACENAJE

BIXINA CRISTALIZADA



DIAGRAMA N2 4.2.

DIAGRAMA PARA LA EXTARCCION CON SOLVENTE

>
[ ———

SEMILLA

»
P ——

SOLVENTE

EXTRACTOR

> SOLVENTE
>
RECUPERADO
EXTRACTO A
A
RESIDUOS
FILTRO EVAPORADOR bE
SOLVENTE
A
v \
. PURIF ICADOR .
SEMILLAS > DE ESTUFA
SIN PASTA COLO-} BIXINA BIXINA
COLORANTE RANTE Y CRIs| HUMEDA
TALES DE -
BIXINA
 J Y
PASTA RESIDUAL BIXINA

CRISTALIZADA

€9
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El achiote presenta las siguientes caracteristicas particula-
res: color rojo obscuro, tamafio grande y mediano de las semillas, den

sidad 0,628 g :/ml.

Se trabajd con 750 g de semillas y las caracteristicas de ca

da una de las tres extracciones son:
Primera Extraccidn.

- TRelacidn solvente/semilla: 1,2:1 ( volumen/volumen )
~ Temperatura de éxtraccién: 35-38 °C

- Velocidad de agitacidn: 400 r.p.m.

- Tiempo de extraccidn: 45 minutos.

- Solvente empleado: 1433 ml.

- Extracto obtenido: 1280 ml
Segunda Extraccidn.

- Relacidn solvenfe/semilla: 1:1 ( volumen/volumen )
- Temperatura de extraccidn: 35-38 °C.

- Velocidad de agitacidn: 150-200 r.p.m.

- Tiempo de extraccidn: 45 minutos.

- Solvente emnleado: 1194 ml

- Extracto obtenido: 1020 ml
Tercera Extraccidn.

-~ Relacibn solvenﬁe/semilla: 0,753:1 ( volumen/volumen )

- Temperatura de extraccidn: 35-38 °C
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- Velocidad de extraccidn: *
- Tiempo de extraccidn: 45 minutos.
- Solvente emnleado: 900 ml

- Extracto obtenido: 700 nl

La extraccidn del solvente y la cristalizacidn de la Bixina -
llevada acabo en el extractor de grasa, presenta las siguientes caracte

_risticas.

- }El tiempo de fecuperacién fue de 2horas a 151 mm de Hg de —.
vacio.

- Existieron pérdidas debido a que no se logra sellar herméti
camente el equipo, de ahl que no se pudo mantener la pre--
sidén de vacio por lo que se tenia que mantener la bomba en
funcionamiento durante todo el tiempo de recumeracidn. Du-
rante la recupeiacién del solvente se va>notanao‘ya;‘én las
parédes del baldn, la formacidn de cristales ( precipita———
cidn ).

-~ De un total de solvente utilizado, equivalente a 3527 ﬁl ra
ra las tres extracciones, se obtuvo un total de extracto de
3000 ml ( pérdidas debidas a filtracidn ), del cual se recu
pero 2800 ml de éolvente.

- Luego de la recuperacidn se dejd por 39 horas en reposo a -

temperatura ambiente la pasta obtenida que fue en un total_

¥ En La tencena extraccibn, el agitadon del equivo empezt a fallan y La
agitacibn se paraba constantemente por Lo que no se tuvo La efdicien--
cia esperada. Debido a esto Las semiflas ain contenian algo de colo-
nante a extrmern, sinm embargo, La cantidad extraida fue sugiciente pa-
na nealizan Las pruebas wosterionesd.
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dé 120,4 ¢

- Con el fin de producir la cristalizacidén mis fdcilmente se -
£iltrd a vacio obteniéndose 35,68 g de pasta residuél con -
una ricqueza de 11,4 % en Bixina y 71,58 g de Bixina ﬁﬁmedq_
que luego de éécarla por 17 horas a temperatura ambiente, a

la sombra y con aire forzado, y luego por una hora a 100 °C_

o°

pesd 51,35 g con una pureza de 46,54
- E1 rendimiento en Bixina del 100 % de pureza y 12 % de hume-
dad incluida la pasta residual fue de 3,8 %.

- E1 rendimiento en Bixina del 100 % de riqueza y.O % de hume--

dad incluida la pasta residual fue de 4,3‘%.

Estos rendimientos indican un aceptable rango de eficiencia en
la extraccidn total{ teniendo encuenta las dificultades que se pasd en -
la tercera extraccidén. En el didgrama ( 4.3 ) que se presenta al final
del capitulo, se indica un balance de materia en la extraccién dé Bixina

cristalizada.

L.a Bixina obtenida presenta las siguientes caracteristicas en -

cuanto a la solubilidad y caracterizacidn.

SOLVENTE Cloroformo Alcohol Eter Agua Aceite  Caracte-
' 37°C rizacidn*

SOLUBILIDAD Elevada Moderada Moderada Parc. Elevada +
(Bixina) (Bixina) (Bixina) (Orelli (Bixina)
) na)

* Tnantando 0,1 gn de materia colonrante en sofucibn aleohélica con J,5m
de deddo sulfdrnico concentrado, se produce una coforacibn azul que ca-
nacteriza La presencia de Bixina. AL afadin una pequena cantidad de -
agua, La coloracibn se toana en verde intenso. '



4.8. DETERMINACION Y ALTERNATIVAS DEL USO DEL MATERIAL PROTEE

TOR DE LOS CRISTALES DE BIXINA.

El achiote contiene tres pigmentos principales que son: el 8-
caroteno, la Norbixina y la Bixina, siendo este dltimo el que'se en——-
cuentra en mayor proporcidn. La Bixina es un carotenqide resistente -
al calor ( hasta antes de su pﬁnto de fusién que es de 198 °C ), resis
te los cambios dg pH, es permeable por ser soluble en grasas, Dero es

sensible a la oxidacidn y también se degrada con la luz.

En el cuadro 4.6. se presenta la forma como se degrada uno de
los 3 pigmentos principales del achiote, el B-caroteno, cuando es ex-—-
nuesto a la luz solar y a la presencia del oxigeno ambiental en el -
transcurso de 4 meses.

CUADRO W% 4.6.

DEGRADACION DEL B-CAROTENO CON EL TIEMPO

o

FECHA CONGEBNTRACION DE LA
MUESTRA (p.p.n.)

1985.11.25 2963,69 : 0,296
1985.12.10 , 2123,01 . 0,213
1986.01.10 1411,11 0,141
1986.01.25 133¢,14 | 0,134
1986.04.03 392,85 0,039

FUENTE: Trabajo de Investigacidn Cientifico Tecnoldgico. -
‘Facultad de Ingenieria en Industrias Agropecuarias
de la Universidad Técnica Particular de Loja.

ELA3ORADO: Egresadas Norma Inga A. y Juana Veladsquez T.
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Con el fin de proteger a la Bixina contra la degradacidn se pen

sd en puscar un material de relleno inerte que podria ser gelatina, car-
bohidratqs (almiddn), alfarina deshidratada y desengrasada etc. Sus--
tancias que no contienen grasas nuesto que si se utiliza un material -
que.la contiene nuede vroducirse un enranciamiento‘de dicha grasa con

lo cual se degradaria y perderia tamoién el colorante.

Por la bibliografia consultada y de acuerdo a las caracteristi
cas que presenta el colorante, se qonsidéié que nara éroteger a la Bi-
vina de la degradacidn nor lé luz y la oxidacién del aire, no es tan in
dispensable que se utilece un material de relleno, aungque eso asegura-
ria mas su conservacidn y mejoraria su comercializacidn, sino que es -
sgficiente con que el nroducto se conserve en frascos ambar obscuros v
herméticos que no permitan el paso de la luz ni del airé ambiental como
un antioxidante como el BHT. Por esta razdn la nroteccidn de la Bixi-
na cristalizéda se la nuede hacei con el material de relleno cuando se
vaya'a comercializar en gran esgaia {inicamente v cuando se va&a a ex—-

tender su almacenamiento. por largo tiempo.

Para la aplicacidn de un matéfial de relleno se sugiere utili-
éar un recubrimiento hecho a base de gelatina e hidratos de carbono: -
combinado con antioxidantes eficaces. Para conseguir un buen desliza-
miento y evitar la formacidn de grumos, las particulas incrustadas se_
proveen ademis de un revestimiento de almidén el mismo que debido a la
facilidad con que sus particulas envuelven a los cristales de Bixina -
les da una mavor proteccidn que otros materiales envolventes. Para el
'almacenaje se recomienda hacerlo en envases bien sellados y en lugar
ffesco y seco. Después de caéa toma los envases deberdn volverse a se

llar cuidadosamente.



DIAGRAMA N2 4.3.
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BALANCE DE MATERIA DE LA EXTRACCION DE BIXINA

: »
ACHIOTE ENTERO |———750 g
v
MEZCLA CON SOLVENTE ¥ 3527 ml
v
AGITACION Y CALENTAMIENTO
\
FILTRADO
Y
. <« | SEMILLA SIN || EXTRACTOS > - Péridas en la ex-
67 c—] . 30 1 . - ;
> 9 COLORANTE 1+2+ 3 00 m traccion 646 ml -
equivalente a -
18,3 s.
: |
.2800 ml" SOLVENTE < RECUPERACION Pérdida total de solvente -
RECUPERADO DE SOLVENTE 727 'ml ecuivalente a 29,62%
\j
PASTA DE > ;
I 4
BIXINA 120,49
\J
35,7 g < PASTA ) FILTRADO Pérdida de pasta en el fil-
! RESIDUAL A VACIO trado 13,1 g
\J
>
BIXINA HUMEDA 71,6 g
\J
SECADO Solvente evaporado 11,8 ml_
equivalente a 20,2 g
v

BIXINA CRISTALIZADA |




EQUIPO N2 4.1.

EQUIPO ’UTILIZADO.EN LA 'RESUPERACION DE SOLVENTE
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EQUIPO UTILIZADO EN LA EXTRACCION DE BIXINA CRISTALIZADA

EQUIPO N2 4.2.
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Los equinos utilizados tanto para la extraccidn de bixina cris
talizada como para la recuperacidn del solvente son de miiltiple uso, -
de tal manera que a continuacidn se sefialaran (nicamente las partes =

que fueron utilizadas durante los procesos respectivos.

RECUPERADOR DE SOLVENTES

Bomba de vacio : 5217398

Adaptador para conexiones : 52;7396
valvula de seguridad : 2871013
Refrigerante , : 3450505 y 6260116
Valvula de unidn : 6300117
Valvula de escape : 56300151
Tapa reservoria | : 6300113
Reservorio de extraccidn : 5300100
Tubo sifdn : 6360119'
VCodo de unidn . : 6300120
“Tubo de conexidn : 6300121
Baldn de recuperacidn : 2315
Bafio maria ' : 6300107
Adaptador para conexidn TRK VI : 2316
Mandmetro : 5217400
EXTPACTOR DE COLORANTES.

Tapéﬁ hermético : 34
Agarradera | s 25
Soportes s 46
Agitador : 53



Casco de seguridad

Soporte del agitador

Vasija de extraccidn

Paso de vapor (doble camisa)
‘Tapa hermética

Paso de vapor

39

37

22

73



capiTuLO V

APLICACION DE LA BIXINA CRISTALIZADA EN POLLOS DE

ACABADO Y FONEDORAS




5, APLICACION DE LA BIXINA CRISTALIZADA EN POLLOS DE -
ACABADO Y. PONEDORAS.

5.1. OBJETIVOS DE LA APLICACION DE LA BIXINA EN CRISTALES.

Debido a que la introduccidn de la Bixina en alimentos baian-
ceados en nﬁestro pais no se ha llevado a cabo hasta la actualidad, ni
como fuente de pigmentacidn, ni comolfuente de actividad vitaminica -
( ya que. es una excelente fuente dg B-caroteno ), por carecer de ﬁéto—
dos que permitan su ficil manipulacidn y sobre todo una distribucidn -
homogenea en todo elvpienso; con el presente estudio trataremos de dar
le un nuevo énfoque y una nueva aplicacién a este colorante natural -
‘que es justamente su'introducciénien alimentos balanceados én forma -
cristalizada permitiendo de esta manera una ficil manipulacién y dis--
tribucidn en el pienso, asi como permitir mantener las condiciones de_
calidad de la materia colorante como son: evitar la degradacidn prematu

-
ra de los carotenoides principales correspondientes a la Bixina y B-ca-
roteno, cosa que ocurriria al usar semillas enteras por el mayor tiempo

que estas pasan a expensas de las condiciones ambientales y de manipula

cidén rigurosa.

Uno de los primeros temas al abordar la comercializacidn, nece
sariamente es el referido a los precios de los alimentos balanceados, -

que ademis deben reunir las mejores condiciones de calidad y ventajas -
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en la alimentacidn animal.

Fundamentalmente, al aplicar la Bixina cristalizada en la ali-
mentacidn de aves, se trata de igualar en primer lugar y luego superar
Ios rendimientos de calidad en cuanto a pigmentacidn se réfiere, que se
obtienen ai aplicar los pigmentos comerciales sintéticos Lucatin CX o -
Carofil ( rojo y amarillo ), que se utilizan actualmente en pollos de -

acabado y ponedoras en produccidn.

5.2.‘ FORMULACION COMERCIAL DE LOS BALANCEADOS USADOS EN PD-
LLOS DE ACABADO Y PONEDORAS .

~
" Existen numerosos factores que determinan a los alimentos =
que estos sean adecuados para la formulacidn de balanceados, el primero
y probablemente el mas importahte es la relacidn del contenidé de prote
ina vy energia con el precio; La calidad de la pr&teina y de los conte-
nidos de vitamigas y minerales también deben ser cénsiderados, en cier-
tos casos la presencia de algunas sustancias nueden limitar su uso, por
ejemplo excesiva fibfa, sustancias tdxicas o componentes que pueden dar
lugar a una baja palatabilidad. Los probables efectos de materias pri-
mas cuyas propiedades fisicas y conservacidn determinanAlas propiedédés
del producto final, v la nosibilidad de qué algunos materiales causen -

dificultades en la manufactura deben ser tomados en cuenta.

Obviamente que las empresas deben evitar al maximo los proble-
mas y deben trabajar con materiales de alta calidad. El control de ca-
lidad de los materiales asegﬁra un buen producto final y ademas estable

ce las proporciones maximas que se pueden dosificar.
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Otro propdsito muy importante es proveer la informacidn reque-

rida para producir las formulaciones a mas bajo costo.

Estas son las bases fundamentales que utilizan las industrias__
procesadoras de alimentos balanceados con el fin de obtener productos

con la mayor calidad y el m&s bajo costo".

La formulas que normalmente se vienen produciendo en la Planta
de Balancealos de la Universidad Técnicé Particular de Loja y que seran -
ias que posteriormente utilizaremos para sustituir el pigmento sintéti
co Lucatin CX o Carofil ( rojo y amarillo ) por la Bixina cristaliza-

da, se expanen a continuacidn.

(10). 1Ing. Antonio Anmijos. "FollLeto informativo de La Planta de Ba--
Lanceados de £a U.T.P.L.". 1985. '



FORMULA USADA PARA ALIMENTACION DE BROILERS DE ACABADO

INGREDIENTES ?ORCENTAJE
Maiz 72,5
Torta de soya 5
Harina de pescado 6
Afrecho de trigo 9
 Torta de algoddn 3
Palmiste ' 2
Caliza 1,2
Fosfato 0,8
Premix—300 0,3
Cosixtac o,1
Furazol 0,05
Terramix ( T™™ 50 ) ' 0,045
Sulfato ferroso 0,003
| sa1 ‘ 0,25
Lucatin CX o Carofil 0,001
TOTAL 100,249 %

FUENTE: Planta de Balanceados de U.T.P.L.
ELABORADO: Ing. Gonzalo Pizarro

La férmula presentada aporta con con 18,5 % de proteina cruda
como minimo, 9 % de grasa cruda como maximo, y 6 % de fibra cruda como

- .
maximo.



FORMULA USADA PARA ALIMENTACION DE PONEDORAS EN PRODUCCION

INGREDIENTES ' " PORCENTAJE
Maiz . 62
Torta de sova , 11
Harina de pescado : 7
Afrecho de trigo 8
Torta de palmiste 2
Bentonita . 0,8
Caliza ' 7,7
' Fosfato C 0,8
'Sal _ 0,275
Premix — 300 0,250
‘ Furazol ) | . 0,050
Terramix ( TM 50 ) } | 0,045
Lucatin CX o Carofil . . 0,001
TOTAL 99,921 %

FUENTE: Planta de Balanceados de U.T.P.L.
ELABORADO: Ing. Gonzdlo Pizarro.

La fbérmula presentada aportacon 17 % de proteina cruda como -
minimo, 5 % de grasa cruda como midximo, y 5,5 % de fibra cruda como -

- .
maximo.
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5.3. SUSTITUCION TOTAL DEL PIGMENTO COMERCIAL CAROFIL, TANTO
ROJO COMO AMARILLO O DEL PIGMENTO LUCATIN CX EN LA FOR-

MULA COMERCIAL POR BIXINA CRISTALIZADA.

Del color de la yema tienen los consumidores ideas concretas,
desean un color amarillo intenso ( amarillo dorado ). En el caso de
los broilers, el consumidor prefiere el matiz amarillo anaranjado de

la piel y de sus patas.

El color de la yema y de la piel de los broilers es detefmiqi
& por la cantidad y el tipo de pigmentos depositados y asimilados, -
también llamados carotenoides o xantdfilos. " Asi la cantidad de co-
lorante a adicionar se encuentra relacionado con la cantidad de xantd
filos que aporten los demds ingredientes del alimento compuesto; y, -

serd menor el colorante a adicionar cuando mayor sea la cantidad de -

11

xantdfilos presentes y viceversa ".

" En plantas y animales los carotenoide o'xantéfilos estan -
muy propagados coﬁo colorantes rojos, amarillos o violetas.’ Laves-——
tructura de 270 cérotenoides es conocida pero salo poccs son los apropia
dos péra la pigmentacidn de la yema de los huevos y de la piel de -
1os broilers. Los carotenoides naturales que provienen principalmen-—
te del maiz y de harina verde ingeridos con los aiimentos compuestos
para animales, son en primera linea el pigmento amarillo Luteina y el
pigmento rojb Zeaxantina. Ellos no abétecén por lo general para con-

seguir el color deseado por el consumidor para la yema de huevo o la_

(11). BASF. " Folleto infonmativo de La BASF, Carotenoides sAntéti--
cos ". 1983,
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piel de los broilers. En la crianza intensiva de animales domésticos

se necesita por esta razdn alimentos compuestos con los que se compen-

12

sa el déficit mediante la adicidén de carotenoides sintéticos ".

Actualmepte se vViene utilizando como material pigmentante en -
la formulacidn de balanceados dos pigmeﬁtos que son: el Lucantin CX -
cuyo elemento éctivo es la Citranaxanthin que se encuentra en una pro
porcidén del 10 % en el producto comercial y que se utiliza en una can-
tidad de 1 g. por cada 100 kg de mezcla & balanceado tanto en broilers

como en ponedoras.

El otro pigmento es el Carofil cuyo elemento activo es la Canta
. xanthina, que se encuentra en una prgporcién del 10 % eﬁ el producto -
comercial. Existen dos tipos de colorantes en el Carofil el rojo v el
amérillo que se utilizan indistintamente en la formulacidn comercial -
de broilers y‘de.ponedoras en una cantidad de 1g de Carofil por cada_

100 kg de mezcla de balanceado.,

La sustitucidn de stos pigmentos se los hard en forma total y_
no parcial, esto con el fin de averiguar cual es la fuerza del colo--
rante vegetal Bixina y ver hasta que ni&eles es posible su sustitucidn
Por otro ladé, se trata de igualar y luego mejorar los resultados que

hasta el momentoc se obtiene con los colorantes sintéticos.

'La concentracidn de Bixina que se va a utilizar para realizar
la sustitucidn serd la misma que tienen los pigmentos ceomerciales, es

decir, 10 % de colorante activo en la férmula comercial.

(12). S. Scholtyssek. " Manuek de Avicultuwrwa Moderna ". 1970. .
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ﬁé ias férmulas comerciales de balanceados anteriormente sena-
ladas, la finica variacién que se hard serd en los pigmentos que se uti-
lizan comefcialmente éor el obtenido en el presente estudio, que es la
Bixina cristalizada, que variar3d seglin los ensayos en diferentes pro--

porciones. Estas variaciones se presentan en el punto 5.5,

5.4 ESTIMACION MUESTRAL DE AVES PARA LA FORMACION DE LOTES -

' DESTINADOS AL ESTUDIO.

Con el fin de que la informacidn final que se obtenga sea con-
fiable y representativa, nos vamos.a valer de una estimacidn muestral _
para la formacidn de lotes que serviran para el estudio de la aplica--

~cidn del colorante obtenido.

La crianzé del los broilers se empezd desde un dia de nacidos_
en un total de 160 aves. La divisidn en los lotes se la hizo a partir
de la sexta semana hasta el final de la octava, que es el periodo de ;
acabado que coﬁprende la alimentacidn con el colorante Bixina. Debido
a que §e trabajd con 4 dosis distintas del colorante, se dividid asi
mismoven 4 lotes ( ﬁno para cada dosificacidn ), mds un blanco o testi -
go. Inicialmente se pensd dividir los lotes con 20 aves cada uno, pe-

| Q

ro hasta el final de la cuinta semana existid una mortalidad del 13 %,

entonces se tuvo que hacer la divisidn en lotes de 17 aves cada uno ex

cepto el blanco que tuvo 19 aves.

Para efectos de determinar el Indice de conversidn, el consumo
de alimento, la variacidn de color, etc. Del nlimero total de cada lo-
te se tomd 5 aves como muestra representativa para efectos de determi-

nar la variacién de esos factores; dentro de este nimero se escogid po
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llos y pollas para ver el cambio de color también de acuerdo al sexo.

Por otro lado se debe considerar la mortalidad o la posibili--
dad dé que alguna ave no resulte con condiciones adecuadas para ser -
representativa durante el periodo de prueba. Si esto llegara 'a pre-
sentarse, se eliminarid esa ave y las:demds serviran para. de
terminar.. el rendimiento promedio; esto en el caso de ser una sola
ave si son mds, bien se pod;é_reemplazar tales aves con las que exis--

ten en el resto del lote, pues todas se encuentran sometidas a las mis

mas pruebas.

La forma como se hizo la distribucidn de los broilers se pre--

senta en el cuadro 5.1.
CUADRO N# 5.1.

DISTRIBUCION MUESTRAL DE BROILERS

LOTE 1 2 3 4 5

NUMERO DE AVES
POR LOTE ' © 17 17 17 17 19

MUESTRA REPRE-
SENTATIVA POR 5 5 5 5 5
LOTE

FUENTE: Datos experimentales obtenidos durante las pruebas.
ELABORADO: Los Autores del presente trabajo.

Para el estudio en el caso de las gallinas ponedoras, se traba-
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i con aves en produccidén normal en un total de 69 aves, y también se -
realizd pruebas con 4 niveles de dosificacidn y un blanco. De tal ma-
nera que también se tubo 4 lotes con 4 aves cada uno y el blanco estaba
formado por el resto de gallinas que no intervienen en las dosificacio

nes que son en nimero de 53.

Las aves se encuentran con un nivel de produccidn normal de -
82 %, lo que indica un promedio de postura diario de 3 huevos por cada_
lote; y, del blanco se tomardn 2 huevos huevos diarios nimero que serd_

suficiente para realizar las pruebas de pigmentacidn.

La forma como se hizo la distribucidn de las gallinas ponedo--

ras se presentan en el cuadro 5.2.
CUADRO N® 5.2.

DISTRIBUCION MUESTRAL DE GALLINAS PONEDORAS

LOTE 1 2 3 4 5

NUMEROC DE AVES
POR LOTE 4 4 4 4 53

NUMERO APROXI-
MADO DE HUEVOS 3 3 3 3 .2
POR DIA

FUENTE: Datos experimentales obtenidos durante las pruebas.
ELABORADO: Los Autores del presente trabajo.
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5.5. EXPERIMENTOS CON 4 NIVELES DE DOSIFICACION DE BIXINA -

CRISTALIZADA EN POLLOS Y PONEDORAS.

Las condiciones de crianza tanto en los broilers como de las
gallinas fueron las optimas, es deci¥, con la temperatura, el espacio,
los comederos, los bebederos, los nidales, etc., edecuadamente equipa-

dos.

Las pruebas se realizaron en el caso de los broilers durante
su periodo de acabado, es decir, desde el inicio de la sexta semana -
hasta el final de la octava; y, en las gallinas tuvo una duracién de -

10 dias cada prueba.

Como elementoé comparativos o pruebas en blanco fueron usadas
en primer lugar el balanceado comercial que contiene 1 g de Lucantiq_
CX del lO-%lde pureza por cada 100 kg de mezcla,‘y luego fue usada la
férmula comercial sin conténer ninglin aditivo éolorante sino Unicamen-
te el maiz que entra mayoritariamente en la' férmula se encargard de -
darle la pigmentacién que resulte.a la yema de los huevos. Para el ca
so de los broilers , se utilizd solo un blanco que contiene la fdérmula
comercial con l.g " de Lucantin CX con el 16 % de pureéa por cada -

100 kg de mezcla.

Las aves, tanto broilers como ponedoras, presentan las sigui-
entes caracteristicas iniciales antes de empezar las pruebas de dosifi

caciodn.



BROILERS.

Se trabajd con un nimero inicial de 100 pollitos sin dividir-

los en lotes. Las caracteristicas del control se presentan en el cua-

dro 5.3.
CUADRO N2 5.3.
CARACTERISTICAS INICIALES DEL CONTROL DE BROILERS-
EDAD PESO GANANCIA .  CONSUMO INDICE DE MORTALI—-
DE ALIM. CONVERSION DAD.
(s) (g/p) (g/s/p) (g/s/p) '
0 47,00 _— J— —— _—
2 259,76 212,76 382,4 - . 1,797 -
3 592,21 332,45  647,1 1,946 2
4 941, 20 348,99 727,3 2,084 ¢ - 5
5 1322,19 381,00 1090,9 2,863 / 6

En donde: S = semanas
g = gramos
p = pollos

FUENTE: Datos experimentales obtenidos durante las pruebas.
ELABORADO: Los Autores del presente trabajo.

PONEDORAS.
Edad : 8 1/2 meses
Postura : La empezaron a partir de los 4 1/2 meses de

edad.
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Raza : Sexling

Rendimiento promedio en postura: 82 %

Las pruebas se realizaron con 4 niveles de dosificacidén de Bixi
na cristalizada tanto para broilers como para ponedoras. Las variacio-
nes de la cantidad de colorante a ponerse en cada dosis se presentan en

los cuadros 5.4. y 5.5.

Se considerd que esos niveles eran lo suficientemente amplios
para abarcar todas las posibilidades en cuénto a la variacidn de la pig
‘mentacidn. Esto resulto cierto en los broilers méds no en las gallinas,
de aﬁi que fue necesario realizar varios ensayos mas como se indica en_
el cuadro 5.6. y mds adelante. Los resultados de las pruebas se mues—-—

tran en el punto 5.7.

Se debe indicar por otro lado que las causas de la mortalidad
de los pollitos'fueron las que normalmente se producen, es decir, paro_

cardiaco, ascitis, etc. Y en ninglin caso por causas debidas a un mal__

cuidado de las aves o por el pienso que se esta administrando, etc.

Las dosis de Bixina a probar se hicieron relacionandolas con -
la cantidad de Lucantin CX que normalmente se pone en la férmula comer-
cial. Y la cantidad de pienso a preparar se calculd de acuerdo al nime

ro de aves existentes en cada lote y de acuerdo al consumo diario o se-

manal de alimento por ave.
BROILERS. .

Preparamos 50 kg - de balanceado por cada dosis y la cantidad -
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=

de Bixina del 46,54 % de rigueza a reemplazar en la férmula comercial -

anotada en el punto 5.2. es la siguiente para cada dosis.

CUADRO N2 5.4.

NIVELES DE DOSIFICACION DE BIXINA EN BROILERS

BIXINA ' EQUIVALENCIA EN DOSIS
(g)- _ COMERCIALES DE LUCAN=--
El TIN CX. ' ’
0,107 ‘ una vez
0,215 dos veces
0,318 tres veces
0,636 seis veces

Con estos valores se llega a dosis de Bixina equivalentes al
10 % de pureza. :

FUENTE: Datos experimentales obtenidos durante las pruebas.
ELABORADO: Los Butores del presente trabajo.

PONEDORAS.
Preparamos 20 kg de balanceado para cada dosis y la cantidad

de Bixina del 46, 54 % de pureza a reemplazar en la fdrmula comercial -

anotada en el punto 5.2. es la siguiente para cada dosis.



CUADRO N¢ 5.5.

PRIMER NIVEL DE DOSIFICACIONES DE BIXINA EN PONEDORAS

BIXINA EQUIVALENCIA EN DOSIS
(g) ’ COMERCIALES DE LUCAN-
TIN CX
0,0435 } una vez
0,0850 ] dos veces
0,1280 ' " tres veces
0, 2540 ) »seis veces

Con estos valores se llega a dosis de Bixina equivalentes al 10 %
de pureza.

FUENTE: Datos experimentales obtenidos durante las pruebas.
ELABORADO: Los Autores del presente trabajo.

Debido a que no sé'logré obtener los tonos de color deseados -
en la yema de los huers con éstaS“dosificaciones, fue necesario prepa-
rar dosis mas fuertes. Estas dosis se presentan en el cuadro 5.6 te-—-
niendo en cuenta que la férmula-de balanceado es la misma, variando Gni-
camente la concentraciénvdel colorante como en los casos aﬁteriorés.

Preparamés 15 kg. de balanceado para cada dosis y la cantidad
de Bixina del 48,54 % de pureza a reeemplazar en la férmula comercial -

anotada en el punto 5.2. es la siguiente para cada dosis.
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CUADRO N2 5.6.

SEGUNDO NIVEL DE DOSIFICACIONES DE BIXINA EN PONEDORAS

BIXINA ) EQUIVALENCIA EN‘DOSIS
(g) ) - COMERCIALES DE LUCAN-
TIN CX
0,29 nueve veces
0,38 . doce veces
0,48 ' quince veces
0,58 diez y ocho veces

Con estos valores se llega a dosis de Bixina equivalentes al
10 % de pureza. ‘

" FUENTE: Datos Experimentales Obtenidas Durante :las Pruebas
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.

En este punto del trabajo de experimentacidn, se hizo, una prue
ba utilizando balanceado comercial sin ninglin aditivo colorante, siendo
- - 3 0 . -
éste otro pardmetro que se va a utilizar para comparar la coloracidn con

las dosis de Bixina que se van utilizando.

Con estas dosis ( cuadro N2 5.6.), tampoco se logro obtener un
tono de color aceptable, por lo que se justifica utilizar étra forma de
dosificar, la misma que consistid en incorporar al balanceado dosis de -
achiote entero y molido como sustituto dei maiz en la misma proporciénxf
que ingresa en la férmula general como se indica en el cuadro ( N2 5.7.).
_ Se utilizd el mismo tipo de achiote que se empleo en la extraccidn de Bi

xina.
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CUADRO N2 5.7.

NIVELES DE DOSIFICACION CON ACHIOTE ENTERO EN PONEDORAS

ACHIOTE ENTERO BALANCEADO EQUIVALENCIA EN

BIXINA DEL 100 %
. PUREZA
kg - kg g.
1,5 100 67,5
3,0 100 135,0

FUENTE: datos Experimentales Obtenidos Durante las Pruebas.
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.

Se prepard 10 Kg de balanceado para cada dosis. ~ Para la dosis
de 1,5 % se agregd 150 g de achiote entero con el 12 :% de humedad en -
los 10 kg de balanceado. Esto equivale a poner 6,75 g de Bixina del -

100 %. Este @iltimo calculo se lo realizd de la siguiente manera:

En la extraccidn final de Bixina se determind que existe un' -
rendimiento del 4,3 % de Bixina del 100 % con O % de humedad. Ahora se
considera mas el 0,2 % por creer que esa proporcidn pudo quedarse en la

semilla luego de la extraccidn, entonces:

En 100 kg de achiote —=-==———- 4,5 kg de Bixina
En 1,5 kg de achiote —--——==—- X

X = 67,5 g de Bixina del 100 % de pureza
En 100 kg de mezcla -———=——- 67,5 g de Bixina

En 10 kg de mezcla -——=-=-- X
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X = 6,75 g de Bixina del 100 % de pureza.

Para la dosis de 3 % se agrego 300 g ‘de aﬁxkte entero con el
12 % de humedad en los 10 kg de balanceado. Esto equivale a poner 13,5
g. de Bixina del 100 % de pureza DOX el mismo cdlculo anterior.

Los resultadosAobtenidos_con estas dosis, nos van a servir pa-
ra saber cual seria la cantidad real de Bixina del 100 % de pureza que
se debe agn%@r paralobtener un tono de color ya adecuado y ésperado,/ -

puesto que aqui ya se tuvo buenos resultados como se puede observar en

el cuadro 5.14.

Es asi que luego de saber esos resultados, preparamos una alti

‘ma dosis con la Bixina extraida como se indica en el cuadro 5.8.
CUADRO N2 5.8.

TERCER NIVEL DE DOSIFICACION DE BIXINA EN PONEDORAS

BIXINA DEL BALANCEADO ' EQUIVALENCIA EN
46,54 % BIXINA DEL 100 %
(g) (kg) - . DE PUREZA ( g )

125,5 100 58,38

FUENTE: Datos Experimentaleslobtenidos Durante las Pruebas
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo. . »

Para ello preparamos 13 kg de mezcla a la que se le agregd -

16,32 g de Bixina del 46,54 % de pureza lo que equivale a poner 7,59 g



92

de Bixina del 100 de pureza. Los resultados de todas estas pruebas se

presentan en el punto 5.7.

5.6. RESULTADOS DE PIGMENTACION EN POLLOS DE ACABADO MEDIANTE _

UNA ENCUESTA DE SENSIBILIDAD. EXAMEN ORGANOLEPTICO.

Las caracteristicas finales de los broilers luego de terminar -.

con las dosificaciones son las siguientes.

CUADRO N#2 5.9

CARACTERISTICAS FINALES DEL CONTROL DE BROILERS

( 6 a 8 semanas )

GRUPO 1 ( con 1 vez la dosis comercial )

EDAD PESO " GANANCIA CONSUMO INDICE DE MORTALIDAD
. DE ALIM. CONVERSION
() (g/p) (g/s/p) (g/s/p)
6 1781, 25 459,06 1134,76 2,472 -
7 2272,72 491,47 1229,36 2,501 2
8 2092,42 719,70 1287,60 1,789 ——
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GRUPO 2 ( con 2 veces la dosis comercial )

EDAD PESO GANANCIA .CONSUMO INDICE DE MORTALIDAD
DE ALIM. CONVERSION )
(s) (g/p) (g/s/p). (g/s/p) '
6 1738,64 416,45 1167,22 2,802 -
7 2216,47 477,83 1262,30 2,641 1
8 2769,88 553,41 1372,72 2,481 -
GRUPO 3 {( con 3 veces la dosis comercial )
EDAD PESO GANANCIA CONSUMO INDICE DE MORTALIDAD
DE ALIM. CONVERSION
(s) (g/p) (g/s/p) (g/s/p)
6 1806,82 484,63 1134,76 2,341 1
7 2596,59 . 789,77 1299,43 1,645 -
8 3117,04 520,45 1372,72 . 2,637 . -
GRUPO 4 { con 6 veces la dosis comercial )
EDAD PESO GANANCIA CONSUMO INDICE DE MORTALID.
DE ALIM. CONVERSION
(s) (g/p) (g/s/p) (g/s/p)
6 1857,95 535,76 1187,22 2,216 -
7 2500,00 632,05 1207,80 1,881 -
8 . 3004, 26 504,26 1372,72 2,722 -
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CRUPO 5 (con la dosis comercial de Lucantin CX )

EDAD ~ PESO GANANCIA CONSUMO ‘INDICE DE MORTALIDAD

DE ALIM. CONVERSION
(s) (g/p) (g/s/p) (g/s/p)
6 1790,34 468,15 1180,14 2,520 -
7 2247,06- .456,72 1277,27 2,796 1
8 2743,18 496,12 1311,47 2,643 -
En donde: S = semanas
g = gramos
p = pollo

FUENTE: Datos Experimentales Obtenidos Durante las Pruebas.
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.

Estos datos indican una evolucidn normal de los briolers duran
te la fase de éxperimentacién. La mqrtalidad fue mads baja que dﬁrantg_
el periodo inicial y las causas en ningin momento. fueron .debidas al co-
lorante usado, sino qﬁe fueron céusasinorﬁales que se présentan en cual

quier criadero de aves.

Para valorar los resultados de pigmentacidn de la piel y tarso
de los broilers nos vamos a valer de una encuesta de sensibilidad reali
zada con personas entendidas en la materia. La valoracién se hard en -
los pollos en pie y luego del sacrificio. En este éunto se debe consi-
dgrar un factor muy importante que influye en la coloracidn de los po—-
llos sacrificados; este factor es la temperatura del agua para realizar
el pelado. Nos propusimos determinar cual es el tiempo 6ptimo de pela-
do manteniendo constante la temperatura de 75 °C que tambié&n se determi
nd como dptima, pues a menor temperatﬁra se dificulta el pelédo y a ma-

yor temperatura se destruye la piel. Para determinar el tiempo Sptimo -
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se probd con 3 pardmetros, teniendo en cuenta como mejoraba la tonali--

dad en cada ensayo, Sse calificd de la siguiente manera:

Regular : Aceptable coloracidén amarilla

Bueno . -Satisfactoria coloracidn amarilla

Muy bueno: Buena coloracidn amarilla

Los resultados de los ensayos son los siguientes:

Con 40 segundos de escaldado : REGULAR

Con 50 segundos de escaldado : BUENO

Con 60 segundos de escaldado : MUY BUENO

Una vez determinados estos parametros bptimos para el pelado -

vamos a valorar el color de los broilers tanto en vivo como luego del -

sacrificio. Para ello se establecid la siguiente escala que indica el

efecto de pigmentacidn.

Deficiente
Satisfactorio
Bueno

Muy Bueno

Bajo tono amarillo palido
Notable coloracidn amarilla
Intensa coloracidn amarilla

Optimo tono amarillo anaranjado.

Los resultados de la pigmentacidn en los broilers se presentan

el eM cuadro 5.10.
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CUADRO N2 5.10.

RESULTADOS DEL EFECTO DE PIGMENTACION EN BROILERS

EFECTO DE PIGMENTACION EN LOS BROILERS EN VIVO

GRUPO 1(1 vez) 2(2 veces)" 3(3 veces) 4 (6veces) 5(blanco)
pollo polla pollo polla pollo polla pollo polla pollo polla

TONO Defi. Defi. Bueno Bueno Sat. Sat. sat. Bueéno Def. Def.

EFECTO DE PIGEMENTACION EN LOS BROILERS SACRIFICADOS

GRUPO 1(1 vez). 2(2 veces) 3(3 veces) 4(6 veces) 5(blanco)
pollo polla pollo polla pollo polla pollo polla pollo pollal

TONO Sat. Sat. Bueno Sat. Bueno Sat. Bueno Bueno Sat. Sat.

FUENTE: datos Experimentales Obtenidos Durante las Pruebas.
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.

Segiin estos resultados se llega a mejorar el color de la piel y
tarso de los broilers a partir de la segunda dosificacidn, es decir, a -
partir de la aplicacidon de Bixina en una proporcidn equivalente a2g -
de colorante del 10 % de pureza por cada 100 kg: de mezcla de balanceadc.
La aplicacidn-de las dosis de 3 a 6 g . por 100 kg.. también tiene resul
tédos positivos, pero en el sentido de rentabilidad y costos, la dosis -

de 29 /100 kg es la mas favorable.
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5.7. RESULTADOS DE PIGMENTACION MEDIANTE ESTANDARES EN LA YE-

MA DE LOS HUEVOS. EXAMEN.ORGANOLEPTICO.

" E1 color de la yema de 165 huevos ébedece a los carotenoides
de la racidn. se trata principalmente de los xantdfilos Luteina y -
Zeaxantina que con sus componentes coloreados de amarillo.y rojo pres--
tan a la yema su estimado tonolamarillo dorado. La adecuada combina---—
cidén de esﬁos componentes cromaticos permite 1o§rar una bﬁena colora——-
ciéﬁ de ia yema en el‘transcuréo de 10 dias. Son de desear 80 mg /kg .
de xantdfilo total, de la que 40 mg /kg: debg ser Luteina y.20 mg /kg _
de zeaxantina. El maiz amarillo que entra mayoritariamente en el balan
ceado contiene 17 mg /kg de xantdfilos totales de los cuales 10 mg /kg .
»sdn de Luteina y 4 mg /kg  son de Zeaxantina. Esto demuestra quevsolq_
los alimentos no son suficiente para aportar la éantidad requerida de -
xahtéfilos para colorear adecuadamente la yema del huevo. Por eso es -
que exis;en los extractos mixtos dé prepara;ién indusfriai con tasas -
muy  altas de carotenaides, asi como preparédos sintéticos que tienen la
ventaja de llevar componentes coloreados, mientras que las sustancias -

naturales portadoras de color sufren en su almacenamiento pérdidas.

La categorizacidn del color de la yema puede llevarse a cabo -

con escala de colores o por determinacidn fotométrica siendo més reco--

12

mendable hacerlo con la éscala de colores ".

El analisis se lo realizd mediante una escala de colores esta-
blecida por la empresa Alemana BASF de reconocido prestigio mundial. En

cada dosificacidn se hizo pruebas durante 10 dias. Los resultados se -

(12).  S.Scholtyssek. " Mamual de Avicubtuwra Moderna ". 1970.
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presentan en los cuadros 5.11-5.12-5.13 y 5.14 indicandose también los

rendimientos en postura que tienen las gallinas durante las pruebas, . -

exceptuando a las que se utilizaron como blanco, pues nosotros hemos -

considerado el resto de gallinas existentes en el galpébn que son en ni-

mero de 53 para el efecto y de este nimero tomamos 2 huevos diarios pa

ra realizar las comparaciones.

La escala de colores tiene valores comprendidos entre 6 y 15 -

aumentando el valor conforme aumenta el tono de la yema, yendo desde el

tono amarillo palido, amarillo naranja o dorado y amarillo fuerte.

CUADRO N2 5.11.

COLORACION DE IA YEMA DE LOS HUEVOS Y RENDIMIENTO EN POSTURA CON EL -

PRIMER NIVEL DE DOSIFICACIONES DE BIXINA

COLORACION DE LA YEMA DE HUEVO

10 8- 9 8 7- 8

GRUPO 1(vez) 2(2 veces) 3(3 veces) 4(6 veces) 5(con Luc)
DIA
1 S 9 8 9 11
2 10 9-10 9 10-11 12
3 8 9 9-10 10-11 11
4 9 10 9 10 12
5 9 9 9-10 10 11
6 10 9-10 9-10 10-11 11
7 10 9-10 9 9-10 12
8 9 "9 8 9 12
] 8 7 9 11-12
’ 9 11-12
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RENDIMIENTO EN POSTURA

GRUPO 1(1 vez) . 2(2 veces) 3(3 veces) 4( 6 veces) 5(Luc.)
DIA
1 2 2 2 2 2
2 2 3 4 4 2
3 4 3 2 4 2
4 2 3 3 4 2
5 2 3 4 3 2
6 3 4 4 3 2
7 3 4 2 3 2
8 4 4 4 3 2
9 4 4 4 3 2
10 2. 4 2 . 4 2
PROMEDIO 70 85 77 80 -
EN %

FUENTE: Datos Experimentales Obtenidos Durante las Pruebas.
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.

Estos-resultadés indican que no se logra igualar el color que -
se estid obteniendo al utilizar el Lucantin CX, por tanto, se necesita -
una dosis mads fuerte para colorear la yema de huevo hasta alcanzar esos_
niveles. En cuanto al rendimiento en postura, se observa un nivel nor--

mal lo que indica que no existe ninglin problema por el cambio realizado.

La sequnda prueba se hizo utilizando dosis de Bixina equivalen-

tes a 9, 12, 15 y 18 veces m3s que la dosis original de 1 g /100 kg de
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Lucantin CX. Adem&s, para esta prueba nos propusimos determinér la for
ma como va disminuyendo y hasta donde rebéja el color de la yema al ad-
ministrar el balanceado sinlla adicidén de ningln coloraﬁte, sino unica-
mente con los carotenoides que aportén los ingredientes de la racidn.

El anilisis de huevos que tienen en la racidn el Lucantin cxX ya no es -
necesario hacerlo porque se mantiene en la misma forma o sigue la misma
variacidn mostrada en ia primera prueba. Los resultados de la pigmenta
ciéﬁ de la yema y los rendimientos de esta segunda prueba se presentan
en el cuadro 5.12. Para la pfueba en blanco, es decir, sin la adicidn

de colorantes se utilizaron 3 gallinas separadas - aparte.

CUADRO N& 5.12.

COLORACION DE LA -YEMA DE LOS HUEVOS Y RENDIMIENTO EN POSTURA CON EL.

SEGUNDO NIVEL DE DOSIFICACIONES DE BIXINA

COLORACION DE LA YEMA DE HUEVO

GRUPO 1(9 veces) 2(12 veces) 3(15 veces) 2(18 Veces) 5 (sin.cal)

DIA

1 8 7 11 9 12
2 7 7- 8 11 8- 9 12
3 10 8- 9 10 8- 9  11-12
4 10 9-10 8- 9 10 11
5 8 7- 8 8- 9 8- 9 10-11
6 10 8- 9 8- 9 9 11
7 9 8 8- 9 8 10
8 8 9 9 7- 8 9
9 9 9 8- 9 8- 9 8- 9
10 9 9 9 9 8
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RENDIMIENTO EN POSTURA

GRUPO 1(9 veces 2(12 Veces 3(15 veces) 4 (18 Veces) 5(sin ool.)

DIA
1 4 3 4 3 1
2 2 3 4 4 2
3 2 4 3 4 3
4 3 4 3 4 2
5 2 2 2 4 2
6 3 4 4 4 3
7 2 3 3 2 1
8 3 2 3 3 2
9 2 4 _ | 3 ) 2
10 3 4 4 ' 4  : 2
PROMEDIO 65 82 82 85 L
EN % .

FUENTE: Datos Experiméntales Obtenidos Durantes las Pruebas.
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.

Como se pueae observar en los cuadros, aun no se logra obtener
un color ideal que iguale al que se obtiene utilizando la formula comer
cial con Lucantin CX. Debido a esto realizamos otro tipo de prueba uti
lizando el achiote entero en un porcentaje de 1,5 y 3 % como sustituto_
de igual proporcidn de maiz. Luego, de acuerdo alos resultados de pig-
mentacidn sabremos que cantidad de Bixina como tal se debe utilizar pa-
ra obtener el color deseado. Este calculo se lo muestra en el punto -

5.5. De acuerdo a este cidlculo, se debe agregar 0,5838 % de Bixina -



del 100'% e pureza en la racidn de balanceado para obtener un tono ade
cuado. Asi lo indican los resultados que se presentan el el cuadro

5.13. y 5.14.
CUADRO N2 5.13.

COLORACION DE LA YEMA DE LOS HUEVOS Y RENDIMIENTO EN POSTURA CON -

NIVELES DE DOSIFICACION DE ACHIOTE ENTERO

COLORACION DE LA YEMA DE HUEVO Y POSTURA

DIAS COLOR CON POSTURA COLOR CON ~  POSTURA
1.5 8 CON 1,5 % 3 CON 3 8
1 7- 8 2 8- 9 3
2 11-12 2 12-13 - 3
3  12-13 3 15 2
4 '  13-14 1 > 15 2
5 > 15 3 > 15 3
6 > 15 3 > 15 3
7 > 15 3 > 15 3
8 > 15 3 > 15 2
) > 15 3 > 15 2
10 > 15 2 > 15 3
PROMEDIO 62 65
EN %

FUENTE: Datos Experimentales Obtenidos Durante las Pruebas.
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.
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CUADRO 5.14.

COLORACION DE LA YEMA DE LOS HUEVOS Y RENDIMIENTO EN POSTURA CON EL

TERCER NIVEL DE DOSIFICACION DE BIXINA

DIAS COLOR CON POSTURA CON
0,5838 % 0,5838 DE -
DE BIXINA BIXINA
1 7- 8 4
2 10-11 3
3 ' 10 - 2
4 11-12 s | 4
5 10-11 ' ‘ 2
6 : 12 o 3
7 , 11-12 2
8 11 3
9 : ' 12 3
10 | 12 ) 4
PROMEDIO . : .75
EN %

FUENTE: Datos Experimentales Obtenidos durante las pruebas.
ELABORADO: Los Autores del Presente Trabajo.

Con esta dltima dosis si se logra obtener un tono de color -
igual al que se obtiene utilizando Lucantin CX. Los resultados de cam
bio de color se dieron a.partir del segﬁndo dia de aaministrado el ba--
lanceado con el colorante. Todos los huevos recolectados fueron quebra
dos y sus yemas comparadas con la escala de colores inmediatamente lue-

go de la postura. E1l color finalmente obtenido fue de un tono amarillo
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anaranjado pasando previamente por un amarillo palido que es el tono -

normal de los huevos de granja.

Al administrar el achiote se obtuvo colores demasiado eleva--—
dos que practicamente eran indeseable. De ahi que para hacer la dosi-
£icacidn final con Bixina se rebajd hasta un equivalente a 1,3 % de -
zhiote entero con lo cual did el tono ideal que finalmente se queria -

- obtener.

5.8. RESULTADOS DEL CONTENIDO DE B-CAROTENO Y VITAMINA A EN

LA YEMA DE LOS HUEVOS.

Los huevos cuyo contenido en vitamina A y R-caroteno van .a--
‘ser analizados, son aquellos que corresponden a una dosificacidn que -

-contiene & nivel Sptimo de Bixina para colorear la yema, esto es, -

0,5838 % de colbrante del 100 % de pureza; la dosificacidn comercial
con Lucantin CX; y, sin - la adicidn de ninglGn colorante. Por cada -
muestra se realizaron dbs anidlisis instrumentales con el fin de asegu-
rar un buen resultado de los mismos. Los resultados se muestran en el

cuadro 5.15., y el método de andlisis se enuncia en el ANEXO D.
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CUADRO 5.15.

CONTENIDO DE VITAMINA A Y B-CAROTENO EN LA YEMA DE HUEVO

MUESTRA - RESULTADO DE RESULTADO DE RESULTADO DE
R-CAROTENO - VITAMINA A - VITAMINA A -
EN p.p.m. ' EN USP , EN UI

Con Lucantin 388 646.666,66 ~  155.200.

Con Bixina 280 . 466.666,66 112.000

Sin colorante 278,82 464.704,90 ©111.529,2

FUENTE: Laboratorio de Andlisis Instrumental de la U.T.P.L.
ELABORADO: Ing. Jaime Guaman

4000 UI de Vitamina A.
1.666.666,66 USP de Vitamina A

1 mg de B-caroteno
1 g de B-caroteno

¢

Segin este cuadro, se phede observar que el aditivo colorante-
»sintético Lucantin-CX aporta con uﬁa mayor céntidad de Vitamina A y -
B-caroteno lo cual demuestra que posée ﬁn considerable efecto vitamini-
co, pues, seglin la casa productora de este colorante, de 10 g de Lucan
tin CX se puede transformar ﬁasta aproximadamente un milldn de UI de -
Vitamina A. Al aplicar altas dosis de Lucantin CX puede tener un efec-
to antagdnico la simultfnea aplicacidn de Vitamina A, es decir que se -
reduce la eficacia del carotenoide. APor esta razbén se recomienda en ca
‘sos de elevada dosificacidn de Lucantin Ci ( a partir de 60 g /tn. de

alimento ), reducir la dosis normal de Vitamina A.

Luego se tiene que los huevos obtenidos al aplicar Bixina en -
1a alimentacidn de aves, también contienen Vitamina A y f@-caroteno, bpe-

ro en menor proporcién lo cual demuestra que el carotenoide aparte de -
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ser un colorante también tiene un efecto vitaminico que sirve tanto al

ave que aprovecha parte de su efecto y al huevo que asimila el resto.

Los huevos obtenidés sin la adiéién de ninglin colorante en la
dieta alimenticia tiene un contenido}de Vitamina A vy B—carotenO'més bg
jo que las dos anteriores dosificacioneé, cuyo valor ha sido consegui-
do Ginicamente por lo que aportan los ingredientes de la mezcla y cier-
ta parte por aditivos sintéticos que complementan el valor nutriti?o -

del balanceado.
.5.9.' RESULTADOS COMPARATIVOS CON ET, BALANCEADO COMERCIAL.

Los resultados comparativos con el balanceado comercial son -
hechos en base al tono de color obtenido al probar las diferentes do--

sis de Bixina cristalizada.

_ El Pigmento es mayormente asimilado y por tanto el color es:-
més acentuado en los poilos que en las péllas. La tonalidad obtenida_
en la piel y tarso de los broilers alimentados con balanceado comer-—--
cial que contiene Lucaniin CX,.segﬁn se obéerva en el cuadro de resul-
tados de pigmentacidn, correspbnde a una calificacidén DEFICIENTE en -
- los broilers en vivo y tgnto en pollos como en pollas. En los broi---
lers sacrificados se tiene una calificacidn de SATISFACTORIO tanto en_

pollos como en pollas. El tono se mejora con un adecuado escaldado.

Los broilers alimentados con el balanceado que contiene las -
diferentes dosis de Bixina mejoraron notablemente, pues se obtuvieron _
calificaciones de SATISFACTORIO y BUENO en los broilers vivos y sacri-

ficados y tanto en pollos como en pollas. Esto se puede apreciar me--—
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jor en los resultados de pigmentacidn presentados en los cuadros 5.9y

5.10.

En el caso del tono de las yemas de los huevos, con el balan-
ceado comercial que contiene Lucantin CX, se tiene colores de hasta un
nivel de 12 en la escalé de colorés. cuando se did la alimentacidn -
con balanceado que no contenia ninglin pigmento sé llegé hasta un nivel
de 8 en la escala de colores. Y al alimentar las aves con Bixina en -
una proporcidn del 0,5838 % de colorante del 1001% de pureza, se logrd
igualar el toﬁo de color obtenido con el balanceado comercial,‘es de--

cir, que se tuvo un nivel de 12 en la escala de colores.

Consecuentemehte se concluye que en el caso de los broilers -
‘'se logré mejorar el tono de color obtenido utilizando balanceado comer
cial que contiene Lucantin CX. Y en el caso de la yema de los huevos
se logrd iguélar el topo de color obfenido con el balanceado comercial
que contiene Lucantih'cx.

’En lo que se refiere a los niveles de crecimiento y produc—--
cidn en los broilers y ponedoras reépectivamente, se debe indicar que
estos siguieron un curso normal sin ninguna alteracidn y similar al -
que estaban sigﬁiendo antes de la administracidn del pigmento. Esto -

_indica que no existid ninglin problema debido a la aplicacidn del colo-

rante obtenido, Bixina.

5.10. DETERMINACION DE DOSIS MAS EFECTIVA DE BIXINA EN LOS -

BALANCEADOS.

De acuerdo a los resultados presentados anteriormente se con-
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cluye que la dosis mds efectiva de Bixina cristalizada a utilizar en los
balanceados comerciales sustituyendo al Lucantin CX para mejorar el co--
lor de la aves, en el caso de los brbilers es de 2 g /100 kg con una pu
reza del 10 % pudiendo extenderse hasta 4 g. /100 kg con igual pureza -
con el fin de asegurar una buena pigmentacidn. Las dosis mas elevadas -
de Bixina van a mejorar ei color mero en una proporciSn menor comparada

con lo que se mejora al utilizar las dosis que se recomienda.

En el caso de las ponedoras:no resulta idéal dosificar Bixina
en una proporcidén de 0,5838 % con el 100 %Ade pureza puesto que es muy_
elevada esa cantidad comparada con.lérque se utiliza al emplear Lucan—-
tin CX. Por tanto, en este caso se recomienda utilizar achiote entero
y molido en una proporcidn de 0,75 a 1 % como.sustitufo del maiz para -
obtener tonos de color similares o incluso mas elevados ( dependiendo -
de la préporcién uéada ),une los obtenidos con la dosis comercial de -
Lucantin CX y con la dosis Optima de Bixiﬁa. Dosis mas elevadas de = -

achiote entero dan lugar a yemas con un color indeseable.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES.

La variedad de achiote seleccionada para realizar la extraccidn
de la.Bixina cristalizada, es la que presenta un tinte rojizo -
cuando esti en un estado fresco; esto por poseer un mayor rendi

miento y pureza en el colorante a extraer.

Teniendo en'cuéﬁa que-la materia colorante del achiote se en—-
cuentra distribuida en la superficie de la semilla, se obtienen
mayores rendimientos en la extraccidn cuando ésta se ha secado_
previamente pbr alrededor de un contenido de huﬁedad del 12 % y
cuando se la trata directamente es decir sin someterla a moliég
da; a través de un sistema de extraccidn discontinuo con agita-

cidén y calentamiento.

De los ensayar del laboratorio para escoger el método mis apro-
piado, la extraccidn utilizando cloroformo como {inico solvente,
resulta ser el mas Sptimo por su eficiencia en la extraccidn,

por la facil formacidn de los cristales, por sus caracteristi--—

cas de buen solvente, por su facil eliminacidén posterior del -~

producto final, por la utilidad que se le puede dar a la semi--

lla residual, etc.

Ademds pudo establecerse que las condiciones optimas de opera--
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cidn son las siguiente: temperatura de extraccidn 35-38 °Cj_
nimero de extfacciones: tres (3); proporcidn solvente-semilla
1,2/1 para la primera extraccidn y 1/1 para la segunda y ter-
cera; tiempobde extraccidn: 45 minutos cada una; velocidad de
extraccidn: de 200-400 r.p.m., aunque puede ser mayor ya que

mientras mis fuerte es la agitacidn, m8s radpida es la extrac-

. -
clon.

La eficiencia de recuperacidn del solvente cloroformo, es de_

79,38 %, pudiendose mejorar el rendimiento con el uso de equi

pos adecuados que no permitan fugas.

El rendimiento de Bixina del 100 % y 0% de humedad es de 4,3%

respecto a la semilla tratada.

La pureza de la Bixina obtenida en su primera cristalizacidn -
es de 46,54 %, aunque puede aumentarsela disolviendo los cris
tales obtenidos nuevamente.con cloroformo y recristalizandose,

pero en esta investigacidn se considerd adecuada esa pureza -

. por presentar condiciones dptimas para el manejo y homogeniza-

cidn con el resto de los componentes del pienso.

La aplicacidn de la Bixina en forma de cristales microscdpicos
( laminillas microscépicés ) al bélanceado es con‘el fin de -
que exista una distribucidn homogenea en él pienso y por otro
lado se trata de que no exista una degradaéién de los pigmen--
tos colorantes principalmente la Bixina y el R-caroteno, pues-

to que cuando &stos se encuentran en la semilla de Bixa Ore--
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1lana sufren una degradacidén mas répida.

La pigmentacidn en la piel y tarso de los broilers se logra me
jorar utilizando Bixina éomo sustituto del colorante sintético
Lucantin CX en una proporcién de 2 a 4 g /100 kg con una rique
2za del 10 3. En la yema de los huevos se logra igualar el to
no de color al que normalmente se obtiene utilizando Lucantin
CX, con aplicacidn de Bixina en uné proporcidn de 0,5838 % con
100 % de pufeza. Con dosis de 0,75 a 1 % de achiote entero y
molido como sustituto del maiz se logra obtenef tonos ideales
en la yema de los huevos que igualan. o soﬁrepasan el valor de

12 en la escala de colores de la BASF.

Es imprescindible que la semilla a ser usada para la extraccidn
de Bixiﬁa reuna algunas caracteristicas de calidad, fuhdamentg
das éstas, en un secado de las semillas fresca éﬁ corrientes de
éire éaliente a 40 °C y a la sbmbra con el fin dé evitar la de
gradacidn del pigmento. Mientrés mas oportunamente se reali--

. 4 . . . .
cen estas operaciones mas rendimiento y calidad del colorante

se obtendra.

La semilla de achiote posee 2963 p.p.m. de B-caroteno, y su -
contenido en la yema de huevo es de 280 p.p.m; este valor Glti
mo no corresponde al aportado.ﬁnicamente por el acﬂiote, sino__
también por los demas componentes del piensq, de ahi que hay -
que tener cuidado y aplicar lo indicado en el literal anteriox

ya que el achiote ejerce accidn vitaminica.

La pérdida del solvente tanto durante la extraccidn como duran
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te la recuperacidn se puede disminuir notablemente si se.utili
za un equipo de extraécién que tenga un sistema de filtracidn__
y de descarga que permita recoger los extractos sin tener que_
sacar la semilla y que pasen estos directamente al recupera--
dor del solvente que sea herméticamente cerrado y que trabaje

a alto vacio considerando pérdidas de hasta un 2 % como maximo.

En el Ecuador a pesar de que existen condiciones geograficas -
dptimas para el desarrollo de este cultivo, solo existen algu-
nas explotaciones agricolas antitécnicaé,por lo que se recomien-—
da ..una politica agricola a nivelbde investigacidn, fomento y

crédito que gérantice el desarrollo de este cultivo.

Con el fin de lograr un mejor almacenamiento del producto se -
recomienda purificar mas la Bixina, esto permite ahorrar espa-
cio para almaéenar, una mejor.comerciélizacién'abaratando cos-
tos de transporte y ficil manejo del producto; para lo cual el
producto se guardard en frascos &mbar de color 6bscuro y hermé

tico o en su defecto fundas recubiertas interiormente con una_

capa de aluminio.

Se recomienda intensificar la investigacidn alrededor de la -
utilizacidn y posible demanda de la semilla exenta de materia_

colorante por ser rica en carbohidratos y proteina.

. " -~ .,
Por haber tenido el presente trabajo unicamente el caracter de
investigacidn cientifica,es necesario basandose en los resulta
dos positivos obtenidos, realizar un estudio econdmico de pro-

duccidn de achiote y obtencidn de Bixina y determinar la reali -
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dad de su factibilidad. Por otro lado no sdlo el sectos balan
ceados serfa su mercado potencial, sino también otras indus--
trias alimentarias, al igual gue el mercado internacional en -

donde tiene una acogida muy grande por su efecto atdxico.
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ANEXO A

ANEXO A.l.

OBTENCION‘DE LA ECUACION POR MINIMOS CUADRADOS PARA LA PROYECCION DEL
CONSUMO APARENTE DE SEMILLA DE ACHIOTE EN EL PAIS ( PARA LA ELAVORA=--

CION DEL CUADRO N2 3.3.)

aNO X CONSUMO . x=X-X y=Y-Y x° X.y
APARENTE ‘
™ (Y)
1976 0 199 - 1,5 - 278 2,25 -298,5
1977 1 350 - 0,5 - 127 0,25 63,5
1978 2 - 548 0,5 71 0,25 35,5
1979 3 811 1,5 334 2,25  501,0
. IX=6 IY=1908 - "x=0,0 - $%°=5, 00 Ixy=898,5
- IX 6 _
Sacando: X = N " 2 =1,5
N =4
§ - z ;’ - 1908 — 477

.-z
’yc=y+-ﬁ,—-x

T 2

X
yc=477+—82—§-!5—-:x,

477 + 179,7 x que es la ecuacidn de proyeccidn

ycC




ANEXO A.2.

OBTENCION DE LA ECUACION POR MINIMOS CUADRADOS PARA LA PROYECCION DE
LAS EXPORTACIONES DE SEMILLA DE ACHIOTE ( PARA ‘LA ELABORACION DEL -~

CUADRO N® 3.3.)

- - - 2
- afio X EXPORT x=X-X y=Y=-Y x X.y
™ (Y)
1976 0 61 - -1,5 215,3 2,25 - 322,95
1977 1 189 - 0,5 - 56,7 0,25 28,35
1978 2 186 0,5 - 59,7 0,25 - 29,85
1979 3 147 1,5 - 98,7 2,25 - 148,05
- IX=6 Ly=983 x=0,0 Tx“=5,00 Ixy=- 472,50
Lo X _ 6 _
Sacandp. X = - 2 - 1,5
N =4
- 5 _ 983 _
Y == " 245,7

Reemplazando los datos en la ecuacidn de proyeccidn se tiene:

‘yc = Y + —ZE%— - X
X
yc = 245,7 + (_:észé.) . X
5

245,7 - 94,5 . x que es la ecuacidn de proyec-
cidn.

ycC




ANEXO A.3.

OBTENCION DE LA ECUACION POR MINIMOS CUADRADOS PARA LA PROYECCION DE
LA DEMANDA DE ACHIOTE EN LA PROVINCIA DE LOJA REFERIDO AL CONSUMO -

APARENTE ( PARA LA ELABORACION DEL CUADRO N2 3.4.)

- - 2
a0 X CONSUMO x=X~X y=Y-Y x x.y
APARENTE
kg (Y)
1980 0 3078 - 2,5 - 450,17 6,25 1125,43
1981 1 3145 -1,5 - 383,17 2,25 574,76
1982 2 3214 - 0,5 - 314,17 0,25 157,09
1983 3 3770 0,5 241,83 0,25 120,92
1984 4 3961 1,5 432,83 2,25 649,25
1985 5 4001 2,5 472,83 6,25 1182, 08
$X=15 £¥=21169 x=0,0 52<17,5  Ixy=3809,53
- Ix . 15
Sacando: X = N = o =.2,5
N=6
- Iy 21169
¥ = 2 : 3528,17

Reemplazando los datos en la ecuacidn de proyeccidn se tiene:

4+ 2XY Lox

]

Yc

z x2
3809,53 x
= 3 g —r== -
Yc 528,17 17,5
Yc = 3528,17 + 217,69 x que es la ecuacidn de proyec

. -
cion.




ANEXO A.4.

PROYECCION DEL CONSUMO DE BALANCEADOS Y BIXINA PARA AVES Y PRODUCCION

DE ACHIOTE PARA ESTE FIN ( PARA LA ELABORACION DEL CUADRO N& 3.6.)

afo X PRODUCCION  x=X-X  y=Y-¥ %2 X.y
TOTAL DE -
BALANCEAD.
™ (Y)
1974 0O 74000 -5  -208181,82 25 1040909,10
1975 1 90000- -4 -192181,82 16 768727, 28]
1976 2 135000 -3 -147181,82 9 441545, 46
1977 3 190000 -2 - 92181,82 4 184363,64
1978 4 200000 -1 - 82181,82 1 82181,82
1979 5 300000 0 17818,18 0 0
1980 6 365000 1 82818,18 . 1 82818,18
1981 7 400000 2. 117818,18 4 235636, 36
1982 8 500000 3 217818,18 9 653454, 54
1983 9 350000 4 67818,18 16 271272,73
1984 10 500000 5  217818,18 25 1089090,90
2
Zx=55 £Y=3104000 0 Zx =110 Lxy=4850000, 00
- IX 55
do: == = 22_=75
Sacando X N 11
N = 11
- %Y 3104000
Y =S = = 282181,82

Reemplazando los datos en la ecuacidn de proyeccidn, s€ tiene:



Yc = + X
2 N
' Ix
4850000
= + —
Yc 282181,82 110
Yc = 282181,82 + 44090,9 x

X

S msia G

que es la ecuacidn de -

proyeccidn.



ANEXO A.b.

PROYECCION DEL CONSUMO DE BALANCEADOS Y BIXINA PARA AVES Y PRODUCCION

DE ACHIOTE PARA ESTE FIN.EN 1A PROVINCIA DE LOJA ( PARA LA ELABORA--

CION DEL CUADRO N2 3.8.)

ECUACION DE PROYECCION PARA BALANCEADO DE ACABADO (BROILERS). ( PARA-

1A ELABORACION DEL CUADRO N# 3.8.)

ARNO X BROILERS .x=X-X  y=Y-Y %2 X.y
: DE ACABA.
kg (Y)
1982 0 98201 - 2 -173949,8 4 347899,6
1983 1 197797 - 1 - 74353,8 1 74353,8
1984 2 107716 0 -164434,8 0 )
1985 3 438800 1 166649, 2 1 166649, 2
1986 4 518240 2 246089, 2 4 492178,4
IX=10 IY=1360754 . x=0 $x2=10 Ixy=1081081,0
: - IX 10
S do: ==t == =
acando X N 5
N =5
g o _ZY _ 1360754 _ ,55150,8
N 5

Reemplazando los datos en la ecuacidén de proyeccidn, se tiene:

Yc

Yc

sz

il

272150,8 +

7 o4 IEY

« X

1081081

10

X

Yc

It

272150,8 + 108108,1 x

que es la ecuacidn de -
proyeccidn.



ANEXO A. 6.

ECUACION DE PROYECCION PARA BALANCEADO DE PONEDORAS EN PRODUCCION (PA

RA LA ELABORACION DEL CUADRO N¢ 3.8.)

afo X PONEDORAS & x=X-X  y=Y-¥ x° X.y
EN PRODUC.
kg (Y)
1982 0 60594 -2 -19149 4 38298
1983 1 75401 -1 - 4342 1 4342
1984 2 98640 0 18897 0o 0
1985 3 81080 1 1337 ! 1337
1986 4 83000. - 2 3257 4 6514
- . . 2 ’
IX=10 ZY=398715 x=0." . Ix“=10 I xy=50291
- IX 10
Sacando: X = N - 5 = 2
N =5
g o LY _ 398715 _ oo,

N 5

Reemplanzando los datos en la ecuacidn de proyeccidn, se tiene:

Yo=Y + —EE;X% - X
2
L x
‘ 50491 . x
= 4 —_—
Yc 79743 10
Yc = 79743 + 5049,1 x que es la ecuacidn de pro-

yeccidn.




ANEXO B

ANEXO B.1.
DETERMINACION DE HUMEDAD.

Para el efecto se utiliza una lampara ULTRA X que se basa en de
terminar la humedad por diferencia de peso. Se procede de la siguiente

manera.

- Se encera el aparato, con la perilla en rojo, y con una pesa

disenada para el efecto.

- Colocar la muestra en el recipiente que contiene el equipo ,
. ) .
hasta que la columna marque cero cuando la perilla este en -

negro, entonces se habri pesado'io g..

- Encender el equipo y darle la intensidad y tiempo necesario__
hasta que se estabilice la pluma. La lectura es dada direc-

tamente en porcentaje.
ANEXO B.2.
DETERMINACION DE PROTEINA.
Para esta determinacidn se utiliza el analizador KJELTEC AUTO -

1030. E1 fundamento de este andlisis se basa en la determinacidn de pro

teina que se lleva a cabo por combustidn 1liquida con &cido sulfiirico con



I
centrado en la que se convierte el nitrégeno primero en sulfato amdnico
y finalmente en amoniaco, el amoniaco formado se destila y se titula -

con una disolucidn &cida normalizada.
ANEXO B.3.
DETERMINACION DE GRASA.

Para el efecto se utiliza el extractor de grasa RAFATEX. EIl -

procedimiento es el siguiente.

- Los balones de extraccidn son colocados en la estufa  a -
+ .
100 = 5 °C por una hora. Transferir al desecador y pesar -

cuando haya alcanzado la temperatura ambiente.

- Los dedales de extraccidn son tarados antes de pesar la -
muestra y el peso de muestra es de acuerdo al contenido de_

grasa que se sospecha asi:

Contenido de grasa Peso de muestra
0-4% 2 g
mas del 4 % lg

- Pesada la muestra coloque los dedales en un soporte disena-
do para el efecto, tapelos con algoddn y llévelos a la estu
fa a 130-135 °C por 75 minutos o hasta que la muestra este_

seca.

- Terminado el tiempo de secado, permita que se enfrie por 5



minutos luego coloque los dedales en el Rafatec mediante un

clip adosado para el efecto.

Registre el peso de la tara del baldn de extraccidn seco y_
aﬁadé 50 mi de éter dietilico. Luego conéctelo a @éste al -
Rafatec. Abra la 1llave de agua fria para que circule a tra
vés de los condensadores, seguidamente encienda los calenta

dores.

Los dedales de extraccidn deberdn permanecer sumergidos en_
el &ter durante 15 minutos desde que empieza a ebullir el -

solvente.

Transcurrido los primeros 15 minutos, los dedales de extrac
L » . - - 4
cidén son elevados a su posicidn m3s alta para que la extrac

cidn se realice por lavado por otros 30 minutos.

Desconecte los balones de extraccibén y evapore el &ter en -

bafio de agua caliente o en plancha ligeramente caliente.

Seque el baldn de extraccidn en una estufa de 105 °C por 2
horas 0 130-135 °C por 75 minutos. Permita que se deseque

en el desecador y pese el baldn conteniendo la grasa.

Cilculo: El incremento en peso en el baldn de extraccidn es

igual a la cantidad de grasa.

Cantidad de grasa x 100
Cantidad de muestra

% de grasa en la muestra =



ANEXO B 4.
DETERMINACION DE FIBRA.
Se utiliza para el efecto el equipo FIBRATEX. Se procede asi:

En primer lugar la muestra debe ser desengrasada y molida con_

criba de 1 mm. El equipo usado es el sistema Fibratec.

- Pese de 1 a l,5 g de muestra.

- Afiada 150 ml de solucidn de &acido sulfdrico precalentado, -
en las columnas de ebullicidn y caliente a ebullicidn por -
30 minutos.

- Filtre y lave el residuo pbr 3 veces en agua caliente.

— Afada 150 ml de solucidn de hidrdxido de potasio precalenta
do y caliente a ebullicidn, anhada algunas gotas de antiespu

mante. Hervir por 30 minutos.

- Filtre y lave el residuo con agua caliente por 3 veces. -

Luego lave con acetona pot 3 veces.
- Seque en estufa a 130 °C por 1 hora y luego pese. (Wl).
- 1LLeve los crisoles a la mufla a 500 °C (cenizas).

- Pese las cenizas. (W2).



Cilculo: La diferencia entre la muestra digerida y seca y las

cenizas da la cantidad de fibra.

(Wl - w2 ) x 100
Peso de la muestra

% fibra =

ANEXO B.S5.
' DETERMINACION DE CENIZAS.

Para el efecto se utiliza una Mufla. Se procede de la siguien

te manera:

- Calentar el crisol de porcelana vacio en la mufla ajustada
. .
a 550 - 15 °C durante 30 minutos. Enfriar en el desecador_

y pesar con aproximacidn de 0,1 mg .

- fTransferir el crisol y pesar con aproximacidn de 0,1 mg: -
una cantidad equivalente a 2,5 g de muestra bien homogeni-—

zada.

- Colocar el crisol con éu contenido sobre una plancha calien
te hasﬁa incineracidén sin cque se formen llamas. Una combus
tidén demasiado activa puede ocasionaf pérdidas de cenizas o
conducir a que se fundan y formen inclusiones de carbono -

gque no se incineran.

~ Introducir el crisol en la mufla a 550't 15 °C hasta obte——'

ner cenizas de un color grisaceo blanco.



Sacar de la mufla el crisol con la muestra, se deja enfriar
en el desecador y pesar tan pronto haya alcanzado la tempe

ratura ambiente.

Céiéulos: La cantidad de cenizas resulta de la diferencia -

entre el crisol vacio y el crisol mas cenizas.

peso de cenizas
peso de muestra

x 100

% de cenizas =



ANEXO C

ANEXO C.1.

CALCULO DE LA PUREZA DE LA BIXINA.( CUADRO 4.4.)

La formula aaplicar es:

1 v-. 100 ¢2 ‘1
2,6)'1000' w vl L

~ i bixina)=(A_ % - . .
PT (referldqs a bixina)=( 500 A404 0’256'A50£'28
"En donde:

- A = Es la absorbancia (a esas longitudes de onda)
W = Es el peso de semillas o el material pigmentante tomado pa-
~ra el anadlisis (Bixina) (q9) .
V = Es el volumen de extracto de cloroformo en el que se a de -
diluir la muestra (ml) .
V1l = Es el volumen de la muestra pequefia de extracto o el volu--
men a diluir (ml).
V2 = Es el Volumen al cual V1 es diiuido para la lectura espec-
troforométrica (ml).

L = Es la longitud de la celda (cm).
Para el achiote rojo el cdlculo sera:
DATOS.

A404 de la muestra = 0,07



ASOO de la muestra = 0,147

A404 del cloroformo puro = 0,041

A del cloroformo puro 0,041

500

4 - d
A404 real ( A4O4 e la muestra A404 g%vcloroformo puro )

= 0,029
1 (A d - d
ASOO real ( 500 e la muestra ASOO el coloroformo puro )
= 0,106

=

100 ml

<
It

=
!

= 0,0055 g

v2 10 ml

vl = 0,1 ml

L =1 cm

1 100 100 10 1

PT (ref. a Bixina) [(0,106+0, '029)_0,25?.6(0'106)]..2—8—5,—6.3-6—0—0.0,0055.6.—]—;.1

1]

69,3971 %

Para el achiote amarillo el cdlculo es similar, y teniendo los si

guientes datos.

A404 de la muestra = 0,063
A500 de la muestra = 0,122
A404 del cloroformo puro = 0,04
ASOO del cloroformo puro = 0,04
A404 real = 0,023

A500 real = 0,082

V = 100 ml

W = 0,0055 g

V2 = 10 ml

I



Vi

0,1 ml

L =1 cm

PT ( referidos a Bixina ) = 54,048 %

Se tiene un porcentaje de pureza de 54,048 %

De igual manera se realizd el célculo del porcentaje de pure-

za del achiote rojo en la extraccidn final teniendose el resultado de -

46,54 %.



ANEXO D

“ANEXO D.l1. METODO DE ANALISIS DE B-CAROTENO. EN LA YEMA DE HUE

vo.

PREPARACION DE LA SOLUCION'STANDARD DE B-CAROTENO.- El1 PB-caro-

teno puede
ser obtenido de Hoffmann-La Roche, 340 Kingland R4, Nutley, NJ 07110.
La pureza exacta es dada por cada lote. La concentracidn es estable -

por 3 meses bajo refrigeracidn.

(1) Solucidn Stock.- Se puede preparar una solucidén Stock con
una concentracidén de 6 .ug /ml con 1,5 -

. Hg- de B-caroteno. Transferir a un frasco volumétrico de 250 ml con -

acetona y diluir el volumen con acetona.

(2) Solucidn standard de Trabajo.- Diluir a 100 ml con aceto
na 10, 20, 30, 45, 60 vy -
75 ml1 de solucidn Stock para obtener soluciones conteniendo 0,6; 1,2; -

1,8; 2,7; 3,6 y 4,5 g /ml.
Usar acetona como blanco.

Las soluciones son estables por una semana en la obscuridad y

bajo refrigeracidn .

DETERMINACION.- Pese la muestra conteniendo 1 g de yema sdli-

da (1 g de yema sdlida equivale a 2,5 g de_



yema 1liguida ), en un frasco de 150 ml, adicione 1-2 ml de acetona , -
mezcle y filtre ( adicione 2,5.m1 de agﬁa después de la acetona para =
productos que contienen azicar o sal ), en papel filtro whatman N# 4.0
su equivalente, lavar el sobrante del papel con sucesivas peguenas can
tidades de acetona. Recoja el filtrado en un frasco volumétricé de -
100 ml. Diluir_al volumen en acetona. Determinar la absorbancia tan
rapido como sea posible. .Reportar el resultado en Jug de f-caroteno_

por: g de muestra.
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