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il
SUMARYO

En el presente trabajo de investigacidn, se optimiza el
tiempo de lavado en el procesc de extraccidn de bixina con
Alcali a partir de semillas de achicote, con el fin de
mejorar el rendimiento del proceso vy/o la pureza del
colorante obtenido. Ademds se hace una comparacién entre
senmillas de diferente maduracién de los afios 1995, 1996 vy
1997 para establecer si existen diferencias entre ellas,
bajo las mismas condiciones de experimentacién v ast
determinar la mejor calidad de semilla.

Para ello se utiliza el método de extraccion alcalina
acuosa, se recolectaen semillas que tuvieran un porcentaije de
bixina entre un rango de 1.65 y 1.85%, se hacen corridas
experimentales en triplicado con un grado de confianza del
5%, y se analizan los resultados estadisticamente mediante
un andlisis de varianza de una via para determinar el mejor
tiempo de lavado en el cual la pureza del colorante sea la
mas adecuada.

Se 1legé a determinar como efectos promedic que la

pureza del colorante y el rendimiento del proceso dependen

del tiempo de lavado en el extractor.




iv
GLOSARIO

Acido: compuesto guimico ¢ sustancia pura que en solucidn
posee un pH menor de 7, utilizado para la precipitacidén de

la norbixina.

Alcali: compuesto quimico o sustancia pura gue en scolacién
posee un pH mayor de 7, utilizado para remover €l pigmento

de las semillas de achiote.

Bixina: pigmento tipo carotencide esterificado en un
carboxileo terminal. Pigmento mayeoritario presente en las

gsemillas de achiote.

Esterificacidn: proceso gquimico por el cual un  Acido
carboxilico reaccicna con un alcchol para ser convertido en

un éster algquilico.
Hidréxido de potasio: sustancia pura conocida también como
sosa caustica, utilizada como medio wpara remover los

pigmentos de la semilla de achiote.

Norbixina: pigmento tipoe carotenoide que se obtiene de la

hidrélisis alcalina de la bixina.

Orelina: pigmento secundaric que se encuentra en las

semililas de achiote.

pH: potencial hidrogenco, medida ubtilizada para diferenciar

Acidos ode bases.




Precipitacién: proceso quimico por el cual se produce una

sal insoluble en solucidn; la cual tiende a sedimentar.

Procedimiento de Tukey (HSD): método estadistico utilizado
en el analisis de varianza de una via, para determinar

diferencias significativas entre grupos.

Saponificacidn: proceso quimico por el cual un éster
alquilico al reaccionar con una base es disoclado en un

alcohol y un acido carboxilico. También conocido como

hidrélisis alcalina.,




vi
INTRODUCCION

Fl achiote o Bixa orellana es uno de los mas antiguos
colorantes naturales que sSe conoce. Actualmente es mnmuy
importante en la industria, principalmente en la produccion
de quesos; sin embargo se usa en bebidas, jaleas, aceites,
sopas, cereales, margarinas, dulces, pastas, helados y méas.

Guatemalé, es uﬁ pais con gran variedad de productos
agricolas, entre ellos esta el achiote, el cual se da de
mejor calidad en la zona norte del pais y se cosecha entre
los meses de marzo a junio de cada afno.

Bl uso de los colorantes naturales han adquirido una
gran importancia actualmente, ya gue estan desplazando a los
colorantes artificiales, por lo que la optimizacidn de
procesos como el que pretende este estudio es relevante,
pues sugiere un mejor aprovechamiento de los recursos
naturales vy asi ayudar a la transformacidn de productos
agricolas guatemaltecos, de manera gue pueda exportarse un
producte con mayor valor agregado.

Fuisten diferentes métodos de extraccidn del colorante,
siendo el mas comin la extraccién alcalina acuosa, el cual
mediante un procesce de lavado de las semillas con dlcali y
una precipitacidon con exceso de acido, se puede obbtener un
colorante en polve, el cual resulta ser mas atractivo al
consumidor, por precio, calidad v facilidad de uso.

El presente trabajo expone la optimizacién del tiempo
de lavado en el proceso. Este analisis toma como muestra
semillas de achicote (Bixa orellana) de diferentes cosechas,
especificamente de los afios 1995, 1996 y 1997, de las cuales
se pretende mejorar el rendimiento y/o pureza del colorante

gue poseen (bixina}) . Ademas establecer si existen

diferencias entre dichas semillas, batio las mismas
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condiciones de experimentacién y asi determinar la mejox
calidad de la misma.

Se establece como hipbdtesis que el tiempo de lavado en
el proceso de extraccién de bixina con alcali a partir de
semillas de achiote, puede ser optimizado para mejorar el
rendimiento, y/¢ la pureza del colorante que se obtiene.

Finalmente, se interpretan los resultados estadis-
ticamente mediante un analisis de varianza, y para ver los
efectos de manera independiente se utiliza un andlisis de
varianza de una via, mediante el paquete de computadora
Stadistical Package for Social Sciences {(SP38) version 4.0
creado por IBM donde se llega a la determinar que la mejor
semilla es la del presente afio en donde a un tiempo de

lavado de 6 minutos se obtiene la mayor pureza y rendimiento

del colorante.




1. ANTECEDENTES

1.1. Informacidn general

Antiguamente, la utilizacidn de coleorantes naturales en
alimentos fue de gran importancia para el desarrcllc de la
humanidad, sin embargo el avance de 1la tecnclogia logré
mediante la creacidn de colorantes artificiales, el
desplazamiento de éstos dentro del mercado. Actuvalmente se
han realizado estudios en los cuales se ha demostrado que
los colorantes artificiales contienen sustancias dafiinas al
organismo, tales como las sales de bencen diazonio mejor
conocidas como compuestos “azo”, lo que ha provocado el
resurgimientec de la utilizacién de colores que provengan de
una fuente natural.

Un caso tipico lo constituye los coleorantes obtenidos a
partir del achiote (Bixa orellana), © sea los colorantes a
base de bixina o nor-bixina. La bixina es el constituyente
natural y el colorante que en mayor cantidad se encuentra en
la cubierta resinosa de la semilla de achiote, siguiéndole
la orelina, a los cuales debe su nombre cientifico, Bixa
orellana. (PINILLCS, 1985, p.7)

La planta es originaria del area tropical de América,
perc actualmente se cultiva en varios paises como la India,
Jamaica, Africa del FEste, hasta en Kenya donde se utiliza
como planta ornamental.,

Fl ach;ote presenta una gran variedad de colores, desde
drboles con tallos rojos, flores rosa Y vainas rojo oscuro
hasta tallos verdes, flores blancas y vainas de color verde.
Dependiende de la zona donde crezcan, tipo de c¢lima,
variedad de la semilla, etc., pueden crecer entre 2 ¥y 5

metros de altura (segun la cdad); el tronco tiene de 15 a 22

centimelros de perimetro, pero a pesar de estas diferencias




el pigmento producido no tiene variacidn en su estructura.
{CHAO, 1991, p.97)

El fruto del achiote consiste en una vaina rugosa
cubierta de espinas flexibles, conocida como “pocha” la cual
varia de tamafio, color y apariencia; pudiendo ser redonda o
elongada, de aproximadamente 3 centimetros de ancho y 5
centimetros de largo. En su interior se encuentran las
semillas que varian en numero, desde 10 hasta 50 las cuales
estan recubiertas de una pequefia capa de resina suave,
levemente pegajosa de color naranja/rojizo y constituye la
materia prima para el proceso.

Eliminado el color, el residuc consiste en una semilla
de color café y apariencia similar a la semilla de uva, que
es rica en aceites, carbohidratos vy proteinas. (WELLMANN,
1989, p.h). La clasificacion botanica del achiote es la

siguiente:

Reino: Veqetal

Tipo: . Endoprotales, fanerbgamas, espermato-
fitas.

Sub Tipo: Angiospermas o estigmadas.

Clase: Dicotileddneas.

Sub Clase: Polestemona, dialipétalas superovarieas.

Orden: Parietales, rananculidas.

Familia: Bicaceas.

Género: Bixa

Especie: Orellana linnes

Nombre vulgar: Achiote, achobte, anato.

Figura No. 1: Clasificacidén Botanica del Achiote

{(WELLMANN, 1989, p. 51)




1.2. Composicidn guimica

La bixina es un acido carotenocarboxilico cuya férmula
empirica es C:MH:.,0. y se¢ conoge quimicamente como metil
hidrogenuro 9 «c¢is 6-6 diapocaroteno 6-6 dioate, que
pertenece a los lipidos por su estructura VY% BUs

caracteristicas. Su estructura quimica es la siguiente:

| H3 CH, CH,
0O CH C=CH CH CH CH O
YNy M \;” \c’{; \c’{x \5{1 \(,/G\c’é Y/
ch1,0 (l,H, OH

Figura No. 2: Estructura quimica de la bixina

({PINILLOS, 1985, p.6)

FFl grupo terminal libre esterificado aque posee la
bixina unido a la molécula de alcohol metilico es el que le
da la propiedad de ser soluble en grasas y acelites.

L.a norbixina es un &cido dicarboxilico de fdrmula
empirica C,;H.eCq, conocida guimicamente como diapo 6-6
caroteno-didico, obtenida de 1la saponificacién del éster
metilico de la bixina. FEsta caracteristica la convierte en
hidrosoluble a wvalores de pH alcalinos. {RETTH, 1971,

p.863). Su estructura quimica es la siguiente:

CH3 CH, CH,
0 CH JT:CH CH CH CH (- " CH
\\it/ oo // NN N \c/{1 \(/ N\ \d/ /
ol H, or--{

Figura No.3: Estructura quimica de la norbixina

(PINILLOS, 1985, p.6)




Las caracteristicas

fisicoguimicas

cle astos dos

componentes principales, son las siguientes:

Formula molecular
Peso molecular

Punto de fusiodn

Seolubilidad

Espectrofotometria

Figura No.4:

BIXINA
CooHinOy
394.5
204-206°C

Insoluble en agua,
poco soluble en
etanol y bastante
soluble en aceites
vegetales.

Diluido en cloro-

Formo, tiene absor-—

bancia maxima a

439, 470 y 501 nm.

NORBIXINA

CpaHpu04

380.5

No funde {se car-
boniza a 240°C)
Soluble en agua y

etanol

Diluido en aqua,
tiene absorbancia
maxima a 453 vy

482 nm,

Caracteristicas fisicoquimicas

de la bixina v de la norbixina

{PINILLOS,

1985, p.43)

La reaccidén de esterificacion que se da para formar la

nor-bixina es la siguiente:

0
R—C~-0—CH,

bixina

Figura No.5:

+  KOH ——rei

base fuerte

i
R—C—0OH + KOCH,
nor-bixina

Reaccidn de esterificacidén de la bixina

(WELLMAN, 1989, p.7)




La bixina vy nor-bixina al igual que todos los
compuestos quimices coloreados, deben el tono rojo-
amarillento a la presencia de cromdéforos los cuales absorben
luz de determinada longitud de onda dentro de la regidén del
espectro visible; es decir, al absorber uno de los colores
de. la luz blanca transmiten el color complementario al
absorbido. La bixina y la norbixina contienen 9 cromdforos
que absorben el color azul de la luz blanca, los cuales
transmiten los colores complementarios rojo y amarillo. En
concentraciones altas la bixina y nor-bixina absorben de la
luz una combinacién de azul vy verde, transmitiendo casi

totalmente el color complementario roijo. (PINILLOS, 1485,

Pp.7-8).
1.3, Algunos métodos de extraccidn del colorante

Fl achiote se ha usado de muchas maneras: desde tefir
ropa hasta pintarse el cuerpo. Pero el uso mis conocido es
el de darle color vy un poquito de sabor a la comida. Aunque
también contiene un poco de calcio, de fdsforo y de vitamina
A, asi como algo de hierro y proteinas.

Varios trabajos han tratado sobre el procedimiento de
extraccion de los pigmentos de la senmilla de achiote éhtre

los gue se pueden mencionart:
1.3.1. Extraccién en el medio rural

Para alistar achiote, las semillas recién cosechadas se
echan en un poco de agua y se amasan. Asl se logra que las
telitas se rompan y el achiote quede disuelto en el agqua.
Para gue todo el achiote se desprenda, es preferible lavar

varias veces las semillas en un pascoOn o colador, hasta que

las semillas queden del todo limpiag

en bl _




achiote, va sin semillas, durante media  hora. Fa
recomendable ponerle una cucharada rasa de sal por cada
litro de aqua. Eso ayuda a conservar el achiote. Después
se filtra y se pone a hervir de nuevo hasta que el agua se
espese bien. Luego se pasa el caldo concentrado bien
caliente por un filtro de manta y se deja escurrir de 1 a 2
dias. Entonces queda como una masa. Ahora hay que medir o
pesar esta masa para ponerle un preservante y asi evitar que
el achiote coja moho. En 3 cucharadas de agua se deshace
una cucharada sopera rasa de Benzoato de Sodio. De esta
solucidén se le pone 1 cucharada sopera rasa por cada kilo de
masa cde achiote. En otra olla se pone a calentar y derretir
la manteca sin dejarla que hierva. A cada kilo de manteca
se le puede poner un kilo de masa de achiote. Luego se deja
enfriar, moviéndolo de vez en cuando. Cuando todavia esté

un poquito caliente, se envasa. (INGRAM, 1969, p.1l00)
1.3.2 Extraccidn con solvente organico

Los pigmentos del achiote pueden ser extraidos con un
solvente permitido vy adecuado como la acetona. Este
extracto es filtrado y los pigmentos se cristalizan y lavan.
Finalmente sé_xemu@va el solvente hasta alcanzar los niveles
permitidos del mismo. Este método de extraccién produce el
extracto masg concentrado, gue consiste mayormente de
cristales de cis-bixina vy c¢on mucho menor cantidad de
cristales trans-bixina vy c¢is-norbixina. Estos cristales
pueden ser disueltos o suspendidos en aceite o pueden
utilizarse para producir una solucién alcalina de colorante
hidrosoluble. La incorporacién de antioxidantes puede
potenciar la estabilidad, como es el caso del Acido

ascoHrbico, pero debe ser utilizado necesariamente en

productos o extractos acuoso. (INGRAM, 1969, pp. 101-102)




1.3.3. Extraccidn con Alcali acuoso

Fn el estudio guimico industrial presenta las etapas
para obtener un extracto seco de achiote estandarizado con
25% de bixina y 5% de humedad, producte que presenta
considerables ventajas respecto de la pasta tradicicnal,
Las etapas son:

a) extraccién del colorante en la semilla de achiote

en medio alcalino

b} separacién del extracto colorante y la semilla

extraida

¢) precipitacién acida de la bixina

d) filtracion del precipitade de colorante

e) secadél del precipitado para la obtencién de un

extracto seco de achiote.
1.4. Metodologia
1.4.1. Universo del trabajo

En el presente estudio, se recolectaron semillas de achiote
de la regidon del norte del pais, gue se encuentren en un
rango de contenido de bixina entre 1.65 y 1.85% de 3
cosechas diferentes (1985, 1996 y 1997); este rango se

verifica por medio de espectrofotometria. (Ver Apéndice 1)

1.4.2. Procedimiento
1.4.2.1. Limpieza
™
Previo a la utilizacidén del achiote para la extraccidn

del colorante, éste debe ser cuidadosamente limpiado para

eliminar residuos, basuras, piedras, o cualquier materia




extrafna gque posteriormente pueda bajar la puoreza del
producte Final.

En nuestro medic, las limpiadoras utilizadas son
de cedazos en desnivel con unc o varios pasos. En algunas
ocasiones cuentan con ventiladores para la eliminacién de

polvo y materiales de menor densidad que la semilla.
1.4.2.2. Método de extraccidn usado

El proceso utilizado es el método de extraccién con
dlcali y se realiza agregando una cantidad de semilla
especificada en el diagrama de flujo (Ver figura No.6) o
bien una cantidad proporcional al tamafic del extractor, el
cual de preferencia debe ser de acero inoxidable.

En el extractor se agrega un litro de una solucién de
hidréoxido de potasio por cada kile de semilla a procesar.
Las semillas se agitan lentamente durante un tiempo
predeterminado y posteriormente son colocadas en un tamiz
para separar el colorante en solucién de las semillas
despigmentadas. Se repilte el proceso dando una segunda
lavada con solucién de hidréxido de potasio, con el objeto
de que la semilla guede con la menor cantidad de colorante
posible.

La solucidn obtenida se transporta a un tangue en el
cual se concentra por neutralizacién con un exceso de &cido
fuerte, el cual puede ser Aacido sulfurico. Esto da como
resultado la precipitacién de la bixina la cual es insoluble
en agua. Este precipitado se hace fluir a través de un
filtro y se coloca en bandejas para ser sometido a un
proceso de secado.

El polvo de achiote obtenido se analiza mediante espec-

trofotometria, para analizar la pureza. (ver apéndice 2)




Figura No.6: Diagrama de flujo en el proceso

de extraccidn de bixina a partir de semillas de achiote

LIMPIADORA e 400 g de semilla

1

de achiote

2 veces EXTRACTOR solucidn de KOH
# o wurarorsnsnssmae e
’ al 1.2%
SEMTLLA TAMIZ DE
DESPIGMENTADA MALLA No.20

l

TAMUUR DT aAcido sulfarico
_ . e
ACIDIFICACION al 50%
|
Agua de desechoe———m—~—-~] FILTRO
Colorante en SECADOR

polvo

La principal razén para emplear este nétodo es para

proveer de un colorante adecnado para productos que utilizan

como base aceite o grasa, como es el caso de la margarina.
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2. RESBULTADOS

Los resultados de los andlisis se tabulan en las tablas
No. 1, 2 v 3 las cuales dan el porcentaje de pureza con que
se obtiene el colorante, asi como; el porcentaje de
rendimiento obtenido en el proceso, cuando se varia el
tiempo de lavado en el extractor desde 1 hasta 10 minutos.
Fsto se hace para semillas de diferente maduracidn de los
afios 1995, 1996 vy 1997,

Todas las corridas se realizan en triplicado y se
analiza estadisticamente por un anadlisis de varianza. Para
ver los efectos de manera independiente se utiliza un
anadlisis de varianza de una via, mediante el paquete de
computadora Statistical Package for Social Sciences (5PSS)
versién 4.0 creado por IBM, el cual designa a “p” como la
significancia del efecto del parametro de estudioco y se
interpreta que cuando p<0.005 es altamente significative; si
p<0.01 es significativo y si p»0.01 el paramebtro no es
gsignificativo. La corrida del programa cuando se analiza la
pureza del colorante, el tiempo de lavadeo vy el tipo de

semilla, se muesira en el apéndice 3.
2.1. Efectos promedio

Se realiza un analisis de varianza donde se encuentra:
a) La pureza del colorante depende del tiempo de lavado en
el extractor. {(p<0.001)

kY El rendimiento del proceso depende del tiempo de lavado

en el extractor. {(p<0.001}
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2.2. Tipo de semilla

Cada muestra de semilla, de las 3 diferentes cosechas,
se analiza 10 veces vy los resultados se presentan en la
tabla No.4. Al graficarse, (ver figura No.7) se observa que
varia en alto grado el contenido de bixina en la semilla
aungue sea la misma muestra, por lo que existe un efecto del
tipo de semilla sobre la pureza vy el rendimiento del

producto final.

2.3. Tiempo de lavado vrs pureza del colorante

El tiempo de lavade se varia con el objetivo de
establecer si se obtiene un producto final con mayor pureza
y se determina que existe una diferencila significativa entre
las 3 semillas (p<0.001). Ademas se manifiesta un efecto
del tiempo de lavado sobre la pureza del extracto en cada
uno de lcs tipos de semilla (p<0.0001, p<0.0001 y p<0.0003).

2.4, Tiempo de lavado vrs rendimiento del proceso

Al aumentar el tiempo de lavade se produce un aumento
en el rendimiento del proceso vy estadisticamente se
determina que existe diferencia significativa entre las 3

semillas (p<0.001). Ademés se produce un efecto del tiempo

de lavado sobre el rendimiento del proceso; en cada uno de
los tipos de semilla (p<0.0001, p<0.0001 y p<0.0001).
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TABLA No. 4
CONTENIDO DE BIXINA EN LA SEMILLA DE ACHIOTE
DE DIFERENTE MADURACION, ANOS 1995, 1996 Y 1997

|__Muestreo Semilla 95 Semilla 96 | Semilla 97 |
1 1.67% 1.64% 1.84% |
2 1.70% 1.91% 1.84%
3 1.61% 1.80% 1.85%
4 1.62% 1.85% 1.95%
5 1.65% 1.84% 1.95%
6 1.57% 1.684% 1.88%
7 1.71% 1.95% 1.85%
8 1.62% 1.95% 1.86%
9 1.66% 1.94% 1.86%
B 10 1.66% 1.88% 1.88%
2.00%
1.895% +
1.90% -
1.85%
£ T
5 1.80% |
3
& 1.75% |
£
§ 1.70% -+
&
1.685%
1.60% +
1.55%
350% B T e B — ——— } f P 3 [ R ———
1 2 3 4 8 g 7 8 9 10

Namero de muestra

[~ @ Semila 05 M Semilla 06 ~—&— Semila 97 |

Figura No. 7: Representacidn grafica de los datos
tabulados en la tabla No. 4
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3. DISCUSION DE RESULTADOS

Para ta realizacidn del presente trabajo de
investigacidn, se seleccionan  semillas de achiote de
diferente maduracioén, especificamente de las cosechas de los
afios 1995, 1996 y 1997; a las cuales se les determina el
contenido de bixina (ver apéndice 1), haciendo un muestreo
de 10 datos para determinar la estabilidad de la muestra.
Los datos estan presentados en la seccidn de resultados en
la tabla No. 4 vy la representacién grafica de los mismos en
la figura No. 7. Se observa que el comportamiento del
porcentaje de'bixinaAvrs el nimerc de muestra, tiene una
tendencia méas estable para la semilla de las cosechas de
1995 y 1997, ya que el colorante en la primera se degrada
por el tiempo que ha transcurrido y al extraerlo se recupera
lo poco que le queda; mientras que la sequnda por ser de
cosecha reciente todo el colorante se encuentra disponible
para la extraccidén. La semilla de la cosecha de 1996 se
encuentra en una etapa de transicidn en donde algunas veces
se logra extraer colcocrante en menor o maycr cantidad; por lo
gue varian muche los resultados.

Fn general, se puede decir que los resultados gque nos
dan los métodos gque se utilizan para analizar tanto el
contenido de bixina en la semilla como la pureza del
colorante obtenido, no son punbuales sino que se mantienen
en un rango corteo de variacidn; es decir, que si se analiza
la misma muestra varias veces, aungue sea lo mas homogénea
posible, el resultado nunca serd el mismo.

En casos muy especiales dentro de un trabaijo de
investigacidn experimental como éste, no se puede discutir
sobre resultados exactos; sino simplemente de tendencias
generales gque produce una variable bajo una determinada

condicion de experimentacion. Tal es el caso de la figura

No. 8 en donde se representa la variacidn que tiene la
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pureza del colorante con respecto al tiempo de lavado de la
semilla. Se nota significativamente el aumento de pureza
para la semilla de la cosecha de 1997 v la disminucidn
respectiva para las cosechas de 1996 y 1995, Con esto se
puede decir que si se utilizan semillas de cosechas
recientes en el proceso, mejor es la pureza gque se obtiene
en el colorante.

Comc se menciond en capitules anteriores, para el
anadlisis estadistico se realizdé un andlisis de varianza de
una via; mediante un paquete de computadora denominado
Statistical Package for Social Sciences (SPSS) versidn 4.0
creado por la compafila de computacién IBM, el cual
proporciona resultados gréficoé de las variables en estudio,
En el apéndice 3 se muestra como funciona el SPSS para
proporcionar los resultados en el andlisis de la pureza del
colorante con relacidén al tiempo de lavado. De igual forma
se hace para el rendimiento.

Las figuras No. 9, 10 y 11 muestran la wvariacion de la
pureza con respecto al tiempo de lavade la semilla de los
anos 19295, 1996 y 1997 respectivamente, se denota por letras
o cembinacién de ellas, el o los grupos significativamente
diferentes; es decir, por la letra “A” el mejor tiempo de
lavade en donde la pureza del colorante es maxima, por “B”
el tiempo que le sigue, asi sucesivamente dependiendo del
numero de casos que el programa determine sean semejantes.
Cuando  se muestra la notacién “*#*” gignifica que el
programa determina que ese tiempo de lavado en particular
pertenece a mas de dos grupos v no tiene valor dentro del
estudio. Por ejemplo en la fiqura No. 11 se observa que el
tiempo de lavado a 1 y a 6 minutos (grupo A), son los

mejores para el procesc de extraccién del colorante va gque

la pureza que se obtiene es maxima en estos puntos,
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Los tiempos de lavado a los minutos 4, 5, 8 yv 9 son
malos ({(grupo B), va qgue proporcionan la pureza mas baja
dentro del proceso y finalmente los tiempos de lavado a los
minutes 2, 3, 7 y 190 ({grupo AB) estdn en una etapa
intermedia en la cual la pureza del colorante ni es buena ni
es mala.

Con relacién al rendimiento del colorante dentrc del
proceso, se observa en la figura No. 12 que rinde mas 1la
semilla de la cosecha de 1995, en menor escala la de 1996 vy
por ultimo la de 1997 no por eso se dice que es mejor
utiltizar semillas de afos anteriores, va que el
requerimiento del mercadeo actual, demanda colorante de
achiote de alta pureza. Lo que sucede es gque en el momento
de la extraccién en semillas de cosechas pasadas se
desprende mayor cantidad de impurezas y eso hace que el
rendimiento se eleve y la pureza baje.

Las figuras WNo. 13, 14 y 15 muestran en forma grafica
la variacion del rendimiento del colorante con respecto al
tiempo de lavado para las semillas de las cosechas de 1995,
1996 y 1997 respectivamente, FEn las figuras No. 13 y 14 se
observa que el mejor tiempo de lavado es a los minutos 9 v
10. Es claro que mientras mayor Ltiempo de lavade se le de a
la semilla dentro del extractor mavor sera el rendimiento
pero se estard extrayendo mayor cantidad de impurezas,
grasas y otros colorantes que posee la semilla; los cuales
son indeseables en el producto final vya que degradan la
pureza del mismo.

Fn la figura No. 15 se muestra que el mejor tiempo de
lavado se encuentra al minuteo 6 que es donde se obtiene el
mayor rendimiento del colorante. Si  se c¢ompara este
resultado con el de la pureza de la fiqura No. 11 donde los

mejores tiempos de lavado fueron a los minutos 1 Yy 6, se

determina  finalmente gue para obtener un buen colorante de
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achiote se debe de extraer de semillas recientes y con un

tiempo de lavado en el extractor de 6 minutos para tener el

mayor rendimiento con la mejor pureza del colorante.
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CONCLUSIONES

1.

El tiempo oOptimo de lavado en el proceso de extraccidn
de bixina con alcali a partir de semillas de achiote es

de 6 minutos con semillas de cosecha reciente,

Si se procesan semillas de achiote de cosechas
recientes, se obtiene una mejor pureza del colorante

perc disminuye su porcentaie de rendimiento.

De los métodos que se utilizan para analizar tanto el
contenido de bixina en la semilla como la pureza del
colorante obtenido, no se obtienen resultados puntuales
sino gue sugleren un rango de variacién.

Analitica y estadisticamente se verificé la existencia
de diferencias al procesar semillas de <cosechas

anteriores con la del afio en curso, bajo las mismas

condiciones de experimentacién.




ix
RECOMENDACTONES

1. Realizar un estudio dejando fija la variable del tiempo
de lavade y variar la concentracién de la solucidédn de
lavado, concentracidn de &dcido sulfirico y tiempo de

precipitacidn,

2. Realizar el mismo tipo de estudic a través de otros
métodos de extraccién para comparar los resultados vy
presentar opciones a empresas que deseen introducirse

en el campo de los colorantes naturales.

3. Realizar un estudio de estabilidad acelerada o normal
para determinar el porcentaje de degradacién al cual
puede llegar la bixina y asi proporcionar al consumidor

una fecha exacta de expiracién.
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APENDICES
APENDICE 1

ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIXINA EN LA SEMILLA

a) Pesar 25 gramos de semilla

b) Hervir la semilla con una solucidn de jabodn
para semillas.

¢} Enfriamiento

d) Hacer diluciones 1:100 (v/v} y 2:100 {v/v)

¢) Obtener la lectura de absorbancia a 482 nm en
un espectrofotémetro de un haz con una celda de

vidrio é6ptico de 1 cm de paso.

SOLUCION DE JABON PARA SEMILLAS
) 150 ml de solucidén de jabdén de aceite de castor
) 421 ml de KOH al 45%
) Agregar agua desionizada hasta aforar a 1 galdn
)

Agitar hasta que la solucidén sea transparente.

SOLUCION DE JABON DE ACEITE DE CASTOR
a) 290 ml de aceite de castor
b) 100 ml de KOH al 45%
c) 190 ml de agua desionizada
d) Calentar agitando la mezclia hasta que la

solucidén sea transparente.

{(WARNER JENKINSON, 1997)
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APENDICE 2

ANALISIS DEL CONTENIDO DE BIXINA EN EL
COLORANTE SOLIDO EN POLVO

a}) Pesar 1 gramo de muestra.

b) Agregar agua e hidréxido de potasio al 45%

¢) Calentamiento a 90°C

d) Enfriamiento

e¢) Hacer dilucionés 4:100 (v/v) y 1:100 (v/v).
f) Obtener la lectura de absorbancia a 482 nm en

un espectrofotémetro de un haz con una celda de

vidrioc optico de 1 cm de paso.

{(WARNER JENKINSON, 1997)




APENDICE 3

Translate from 'a:pureza.wkl' /fieldnames.
ANOVA /fvariables PUREZA by tiempo(l,10) semilla {1,3).

* * * ANALISIS DE VARIANZA * ok R
PUREZA

FOR TIEMFPO
POR SEMILLA

Suma de Promedio de Significancia
Fuente de wvariacidn cuadrados GL cuadrados F of F
Efectos principales 504.921 11 45.902 130.673 . 000
TIEMPO ' 22,471 9 2.497 7.108 . 000
SEMILLA 482,449 2 241,225 686.715 . 000
Interaccidn de 2-vias 45,532 18 2.530 7.201 . 000
TIEMEO SEMILLA 45.532 18 2.530 7.201 . 000
Explicacién 550,453 29 18.981 54.035 . 000
Residual 21.076 60 . 351
Total 571.529 89 6.422

process if {semilla=1l).
ONEWAY /variables PUREZA by tiempo(l,10} /ranges tukey.

Variable PUREZA
Por Variable TIEMPO

AnAlisis de varianza

Suma de Promedio de Razdn Frobab.
Fuente G.L. cuadrados cuadrados de §F de F
Entre grupos 9 16.3779 1.8198 7.9571  .0001
Dentro de grupos 290 4.5739 .2287
Total 29 20.9518

Test de rango multiple

Procedimiento Tukey-HSD
Rangos para el nivel 0.050

5.01 5.01 5.01 5.01 5.01 5.01 5.01 5.01 5.01

Los rangos anteriores son tablas de rangos.
El valor que realmente se compara con Mean(J)-Mean({T} es..
F3382 * Rango * Sqro{l/N(I} + 1/H{J})
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{(*) Denota pares de grupos significativamente diferentes en el nivel
0.0590
18.3100 GIp 6
18.6433 Grp 14
18.7200 ‘Grp 9
19.0467 Grp 8
19.2567 Grp 3
19.3933 Grp 5
19.7600 Grpl0 *
19.9933 Grp 7 *
20.4000 Grp 2 * ok ok
20.6700 Grp 1 oAk x4
SUBGRUPO 1
Grupo Grp 6 Grp 4 Grp 9 Grp 8 Grp 3 Grp 5
promedio 18.3100 18.6433 18,7200 19,0467 19,2567 19.3933
SUBGRUFO 2
Grupo Grp 4 Grp 9 Grp B8 Grp 3 Grp 5 Grp 10
promedio 18.6433 18.7200 19.0467 18.2567 19,3933 19.7600
Grupo Grp 7
promedio 19.8933
‘BUBGRUPOQ 3
Grupo Grp 8 Grp 3 Grp 5 Grp 10 Grp 7 Grp 2
promedio 19.0467 19.2567 19.3933 19,7600 19.9633 20.4000
SUBGRUPO 1
Grupo Grp 5 Grp 10 Grp 7 Grp 2 "Grp 1
promedic 19,3933 19.7600 19.9933 20.4000 20.6700
process 1f {(semilla=2).
ONEWAY /variables PUREZA by tiempo{(l,10) /ranges tukey.
~~~~~~~~~~ UNA VIA-— = = ™= = = m w =
Variable PUREZA
For Variable TIEMPO
AnéAlisis de varianza
Suma de Promedico de Razén Probab.
Fuente G. L. cuadrados cuadrados de F de F
Entre grupos 9 11.2883 1.2543 9.6824 ,0000
Dentro de grupos 290 2.5908 1295
Total 29 12,8791
Test de rangoe multiple




Xxv

Procedimiento Tukey-HSD
Rangos para el nivel 0,050

5.01 5.01 5.01 5.01 5.01 5.01 5.01 5,01 5.01

Los rangos anteriores son tablas de rangos.
El valor gue realmente se compara con Mean{J)-Mean(l} es..
.2545 * Range * Sqrt(1/N{I} + L/N{(J))

{*} Dencta pares de grupos significativamente diferentes en el nivel
0.050

Promedio Grupo
19.58867 Grp 3

19,8367 Grp 1
20,1533 Grpl0

20.6333 Grp 9 *

20.8067 Grp 6 *

20,8667 Grp 8 *

21.0200 Grp 5 L

21.0567 Grp 2 *

21.4667 Grp 4 ok ok

21.4867 Grp 7 ok ok
SUBGRUFO 1
Grupo Grp 3 Grp 1 Grp 10

promedio 19.5867 19,8367 20.1533

SUBGRUPO 2

Grupo Grp 1 Grp 10 Grp 9 Grp © Grp B
promedio 19,8367 20.1533 20.6333 20.8067 20.8667

. mn e we W e e e e e e ew e nee e e R T T R,
O — - e e mm o w We

SUBGRUPO 3

Grupo Grp 10 Grp 9 Grp 6 Grp 8 Grp & Grp 2
promedic 20.1533 20.6333 20.8067 20.8667 21.0200 21.05867

SUBGRUPO 4

Grupo Grp 9 Grp & Grp 8 Grp 5 Grp 2 Grp 4
promedic 20,6333 20.8067 20.8667 21.0200 21.0567 21.46867

Grupo Grp 7
promedioc 21,4867

process 1f (semilla=3),
ONEWAY /variables PUREZA by tiempo(1,10) /ranges tukey.
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Variable PUREZA
Por Variable TIEMPO

Analisis de Varianza

Suma de Promedio de Razdn Probab.
Fuente G. T cuadrados cuadrados de F de F
Entre ¢rupocs 9 40,3369 4.4819 6.4433 .0003
Dentre de grupos 20 13.9117 . 6356
Total 29 54,2486

Test de rango multiple

Procedimiento Tukey-HSD
Rangos para el nivel 0.050

.01 5.01 .01

o
w1

5.01 5.01 5.01 5.01 5.01 5.01

Los rangos anteriores son tablas de rangos.
El valor que realmente se compara con Mean(J)~-Mean(I) es..
.5897 * Range * Sqgrt{l/N{I} + 1/N{I})

{*) Denota pares, de grupos significativamente diferentes en el nivel
0.050 '

Promedio  Grupo

23.5000 Grp 5
23.6833 Grp 9
23.7500 Grp 4
24,0800 Grp 8
24.5233 Grp 2
24.7367 Grpl0
24.8333 Grp 2
25.7233 Grp 7
26.6833 Grp 1 ok oAk
26.9033 Grp & ok Ak

SUBGRUPD 1

Grupo Grp 5 Grp 9 Grp 4 Grp 8 Grp 3 Grp 10
premedic 23,5000 23.6833 23,7500 24.0800 24,5233 24.71367
Grp 7
25,7233

Grupo Grp 2
promedio 24.8333

SUBGRUFO 2

Grupo Grp 3 Grp 10 Grp 2 Grp 1 Grp 1 Grp'ﬁ
promedio 24.5233 24.7367 24.8333 25.7233 26.6831 26,9033

(PAQUETE DIF COMPUTADORA 3PS5 V. 4, IBM.}




