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RESUMEN

La Bixina es un colorante natural extraido de las semillas de Achiote (Bixa Orellana)
ampllamente usado en la [ndustria de Alimentos y comercializado en diferentes

presentaciones.

En El Salvador se cuenta actusimente con un cultivo de ciitco manzanas ubicado en la
Hacienda San Alfonso, cantén Veracruz, municipio de San Juan Talpa, departamento de La
Paz; para lo cual en este estudio se ha realizado la evéluacion de factibilidad de procesar el
Achiote y extraer la Bixina para su posterior comercializacién

En la Hacienda San Alfonso, actualmente se encueniran cultivadas cinco variedades de
Achiote, las cuales fueron identificadas por la forma de [as cdpsulas de cada una de estas y
posteriormente clasificadas arbitrariamente como A, B, C, D ¥ E; en la parcela muestreada, se
encontré que la mayor cantidad de arboles cultivados eran de la variedad C-y que ademas al
realizar pruebas de laboratorio se determiné que ésta variedad es Ia que contiene mayor
contenido de Bixina {15.05 % P/P).

La capacidad de la planta de Exiraccion de Bixina se sugiere para procesar 75 libras al dia de
semilia de Achlote en oro en fres lotes de 25 libras cada uno y estos a su vez dlvididos en 5
lotes de 5 libras. Ei producto a obtener es una suspensién acuosa con una concentracion de
Bixina de 4.2 g/iL, un pH de 5.6 y preservado con Benzoato de sodio en dosis de 1 gramo de
preservante por Kilogramo de producto terminado, con calidad para uso en la Industria de

Alimentos y en cocina doméstica.

Se espera que ¢on el rendimiento del cultivo en la Hacienda San Alfonso que es de 200
quintales de semilla de Achiote por afio se obtenga una produccion de 5980 galones de
Bixina en suspensién per afio (42,187.7 Kg/aiio).

A los pobladores de la Hacienda San Alfonso Se les presenta asl una allemativa para vender
un poducto con mayor valor agregado de la plantacion de Achiote; siendo ésta alternativa el

Escalamiento del Proceso Artesanal a partir de las semiilas de Achiote.
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INTRODUCCION

Para que en El Salvador pueda existir un adecuado desarroflo agroindustrial se
requiere de la cooperacibn de diversos sectores, como la empresa privada,
universidades y el gobierno, correspondiéndole a éste dGltimo el disefio e
implementacién de politicas y programas de incentivo para la instalacién y desarrolio
de fa misma.

Al seleccionar el tema de éste trabajo, se ha tenido en mente desarrollar un proyecto
que presente alternativas de solucion a la situacion actual del pais y especlficamente
a la cooperativa a la que va dirigido, planteadndoles alternativas para que estos
obtengan un mejor desarrollo econémico y social. f

En lo que se refiere al proceso que se ha determinado como optimo para Ia
extraccién del colorante, éste permite obtenerlo en forma de una suspension acuosa
a la cual se le agrega Benzoato de Sodio en dosis de 1 g por Kg de producto
terminado (segun la recomendacion del Codex Alimentarius), con el fin de que su vida
atil sea mayor,

Para poder determinar el mejor procedimiento de extraccion se tomaron en cuenta
una serie de variables tales como el tienipo de remojo de las semillas (de 0 a 48
horas), tiempo de extraccion (de 0 a 1 hora), tiempo de agitacion (10 a 15 minutos),
temperatura de extraccion (de 80 a 90 °C).

Cada una de las pruebas realizadas para la determinacién del procedimiento 6ptimo
permitieron evaluar la influencia de cada una de las variables meﬁcionadas, y se
determiné que fas de mayor importancia son el tiempo de exiraccion, agitacion y
temperatura de extraccion, ' '



En cuanto a la Investigacién de Mercado, este comprende la determinacion de
quienes son los que mas demandan este tipo de producto a nivel industria! resultando
en los productores de queso, asi como también puede ser utilizado en la cocina
doméstica; ademas se realizd un calculo de la demanda teérica de colorante en base
al porcentaje de boteilas de leche que diariamente se destina para la produccién de
quesos, resultando aproximadamente de cinco litros de colorante diario (tipo
MARSHAL), en cuanto a la oferta, se determind que empresas son las que
distribuyen colorantes con achiote.

Se presentan ademas las caracteristicas fisicoquimicas de [a suspension de bixina,
resultando con un 10.62 % de Bixina y 13.03 % de Colorantes Totaies, siendo
mayores que los contenidos de muestras comerciales analizadas por el mismo
método.

Con un precio sugerido para la venta de 75 colones por galén se realizé un Analisis
Financiero de Fiujo de Fondos para 5 afios de produccidn, resuftando un proyecto
rentable por obtener un Valor Actual Neto maybr que cero y una Tasa Interna de
Retorno mayor que el 16 % la cual es la tasa de interés asumida como la de
préstamos. bancarios.



1.0 HISTORIA Y GENERALIDADES DE LOS COLORANTES

Desde la antigledad el hombre ha utilizado los colores como medio de
identificacién, para juzgar la. calidad y especialmente para darle valor estético a
un producto; por esta razén, la historia contiene informacién sobre maltiples
aplicaciones de las materias colorantes en diversas areas, siendo los alimentos,
las medicinas y la apariencia fisica las de mayof importancia (Berganza, 1985).

El uso de los colorantes se remonta a épocas muy antiguas, ya que se sabe que
-las mujeres egipcias utilizaban el gena para colorearse el cabello, el carmin para
los fabios, compuestos de antimonio para decorar de negro los ojos (Coto, 1988).

Hasta el afio 1856, todos los colorantes usados en alimentos, cosméticos y
medicinas, eran de origen animal, vegetal o mineral; sin embargo, en ese ailo, sir
William Perkin descubrié el primer colorante sintético al cual denomind “Mauve”
(color maiva), con el cual se inicid el descubrimiento de muchos ofros, a los
cuales se les encontré rapidamente aplicacién (Berganza, 1985). ./

El descubrimiento de los colorantes sintéticos frajo como consecuencia una
proliferacibn en sh aplicacibn a diversos productos; sin embargo, esta
proliferacién que estaba inicialmente sin conirol de ningln tipo, fue utilizada en
ocasiones para falsificar colorantes o para cubrir la mala calidad de un producto
por medio de Ia utilizacién de colorantes; esta falsificacion fue utilizada atn en el
area de alimentos con colorantes {0xicos 0 de mala calidad, exponiendo de esta
manera la salud del consumidor y por esta razén, en el afio 1900, se inici6 en
Estados Unidos de América una investigacion acerca del efecto de cada uno de
los aproximadamente 700 colorantes sintéticos, ( casi todos derivados del
Alquitrén de hulla) usados en alimentos, sobre la salud ‘del consumidor,
obteniendo como conclusion que sblo siete colorantes investigados mostraron
resuitados favorables (Berganza, 19895).
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Después de la investigacion anterior se ejercié un mayor control en la aplicacion
de los colorantes sintéticos y fue hasta en el aflo 1950, después de muchas
investigaciones; que ei uso de [os colorantes estuvo bajo compieto control
(Berganza, 1985).

El comercio de estos colorantes naturales parece tener buenas perspectivas, ya
que un factor que podria influir en su demanda fufura es su empleo creciente en
alimentos como consecuencia de las iniciativas en los principales paises
desarrollados para prohibir el empleo de los colorantes sintéticos en los alimentos
elaborados(Berganza, 1985). |

La inquietud en torno a la seguridad de los colorantes sintéticos y de las
fimitaciones resultantes de su empleo en ios productos alimenticios, ha renovado
un especial interés en los colorantes vegetales para su uso en alimentos(Coto,
1988).

En 1913, Alemania manufacturé el 75% de los colorantes de todo el mundo y, por
consiguiente, dominaba ¢! campo de la quimica organica, inciuyendo en él Ia
industria farmacéutica (Cram, 1963).

Los colorantes fueron entonces la base de la industria de quimica organica Y
conservaron esta posicion hasta la primera guerra mundial (Cram, 1963).

El Congreso de los Estados Unidos autorizé la adicién de colorantes ala
mantequilla en 1886, y por el afio 1900 colorantes sintéticos fueron utiizados en
una gran cantidad de productos alimenticios (National Academy of Sciences,
1971).

Es por esta razén que para cada uno de los colorantes, ya sea natural o sintético
se han determinado sus dreas de aplicacion y para aquellos usados en alimentos,
se determindé !a Ingesta Diaria Permisible. (IDA, Ingesta Daily Acceptable) en



miligramos por Kilogramo de peso corporal del consumidor, garantizando asi su
salud (National Academy of Sciences, 1971).

En el CUADRO 1.1 se muestran los Niveles no adversos y la IDA de algunos

colorantes.

CUADRO 1.1 Niveles de Efectos No Adversos e Ingeétién Diaria Acepiable para Algunos
Colorantes de Uso en Alimentos

Procedencla del

Efecto No Adverso

FAOI/WHO Ingestién Dlarla
aceptabie para hombre (mg

cOlor_a nte Colorante Nivel de dieta (%) # por Kg de peso corporal)
Incondiclonal ° | Condlcional °

Annato, Bixina d

v Norbixina Achiote 0.5 0-1.25

P-Apo-8 | Fnias, o plantas de 0.5 0-25° 25-50°

caroteno color amarillo

p - Apo - acido

caroténico F“‘:T;;:;’:;: de 1.0 0-25° 25-50°

metil 6 etil 8ter] -

Cantaxantina 5.0 0-12.5 12.5-25.0

p - caroteno ) e

(sintético) 0.1 0-25 25-50

Riboflavina Vitamina B, — 0-05

Diéxido de . ¢

Titanio Tio, B

Curcumina Circuma - 0-05 g

Establscido pare large pariodo {2 afios ) de alimantacién distética y da tras a cuetro en estudios de raproduccién y
gensracitn da ratas.
Un IDA incondicional fue asignado sélo para estas sustancias, para las cuales jos datos bioldgicos disponibles
incluysron cualquiera de los rosultados da petfodo corto o largo de investigacionss toxicoldgicas o informacién
bioguimica o metabdlica.
Un IDA condicional fue asignado para propdsites espacificos provaniantes de los requerimismos sspacialas da la diata.
Un IDA temporal fua asignado cuando la informacitn disponible no estaba completada adecuadamente para astablacsr ia
seguridad de la sustancia.
Exprasado como carotenoidas totalas para paso

No tiane limilacién excepto para una busna préctica de fabricacion,

FUENTE : Libro de National Academy of Sciences, 1971




1.1 TINTES(Cram,1963)

Existen dos sistemas para la clasificacion de los colorantes. El que se refiere a su
estructura quimica y. el que se toma como base [a forma de aplicacion a las fibras
textiles; este ultimo es el que generalmente se emplea. Esta clasificacién es
légica, debido a la importancia que desde el punto de vista tecnoldgico tiene el
determinar la utilidad de un colorante. -

Para que un colorante sea util, debe ser capaz por sl mismo de unirse
-fuertemente a la fibra, de tal forma que en el lavado no pierda nada de su color.
También ha de ser relativamente estable quimicamente, en especial para
soportar bien Ia accion de la huz.

1.1.1 COLORANTES DIRECTOS (Cram, 1963)

Los colorantes directos se absorben directamente por la fibra en soluciones
acuosas. Los colorantes acidos son sales de los acidos sulfénicos o carboxilicos
que se precipitan sobre la fibra acidificando el bafio.

Los colorantes basicos son sales amoénicas o complejos formados por cloruro de
Zinc y aminas.

Los colorantes directos se emplean generaimente en la lana y también algunas
veces en politamidas sintéticas. Algunos colorantes basicos de elevado peso
molecular son fuertemente absorbidos por el algodén y el ray6n, limitandose su
empleo a estas fibras.



1.1.2 COLORANTES SUSTANTIVOS (Cram, 1963)

El azo colorante fo}mado en |a fibra por el'acoplamiento de un ion de diazonio con
una amina o un fenol, se conoce como colorante sustantivo. Esta técnica se
emplea principaimente con el algodén.

1.1.3 COLORANTES MORDIENTES (Cram, 1863)

-Un mordiente es un producto que se adiciona a la fibra y es absorbido por ella,
pudiendo después atraer al colorante. Por ejemplo el acido tanico, polimero
fendlico corriente, se emplea frecuentemente como mordiente para los colorantes
basicos.

Sin embargo, el término colorante mordiente se reserva Gnicamente para aquellos
colorantes que se adicionan usando 6xidos metalicos como mordientes. Los
Oxidos de aluminio y cromo se emplean generalmente como mordientes, ya que
forman precipitados altamente insoiubles con los colerantes bifuncionales.

1.1.4 COLORANTES A LA TINA (Cram, 1963)
Los colorantes a la tina son sustancias insolubles que se pueden reducir a

materiales alquil-solubles, El ¢colorante se aplica en su forma reducida y luego se
reoxida en presencia de Ia fibra.

1.2 GENERALIDADES SOBRE LOS COLORANTES NATURALES

Los colorantes naturales se encuentran en el reino vegetal ( semillas, hojas,



ralces, flores de color amarillo, anaranjado y rojo) y animal (leche, mantequilia,
yema de huevo en su fase lipida, etc.) (Martinez, 1989).

Los colorantes naturales son representados en su mayoria por [os carotenoides,
que son un grupo de pigmentos organicos de color amarillo y rojo, que estan
emparentados con la vitamina A. Deben su nombre ai pigmento amarillo de la
Zanahoria {Coto, 1988).

En general los carotenoides, se pueden considerar como productos de la
- condensacion del isopreno y se dividen en:

a) Carotenos: Hidrocarburos de aito grado no saturados.
b) Xanto6filas: Defivados oxigenados de los carotenos que pueden ser aicoholes,
aldehidos y acetonas.

Los carotenos (Provitamina "A”) se les encuentra como integrante de [as partes
verdes, amarillas o rojas de las plantas junto con la clorofila.

Las xantéfilas constituyen la materia colorante natural amarilla, naranja o roja,
siendo el segundo compariero amarillo de la clorofila(Martinez, 1989). .

De acuerdo a Martinez (1989) algunos ejemplos de colorantes naturales son los
descritos a continuacion: -

a) ACHIOTE
Nombre Cientifico: Bixa Orellana
Diferentes nombres: Achiote, annato, bija, achote.
Materia colorante: Bixina, C2s Hyp Q4 , pardo rojizo
Norbixina, C2s Hea O4, anaranjado
Solubilidad: Agua (ins), aceite vegetal, alcohol, cetonas, éteres.



Usos: Alimentos, Medicinas, Cosméticos, Textiles, Industria Avicola, Quesos,
efc.

b) ANIL
Diferentes nombres: Indigo
Materia colorante: indigotina, C1g Hio O3 Nz, celeste.
Solubilidad: Acido Acético, Acido Sulfarico, Nitrofenol.
Usos: Alimentos, Medicinas, Textiles, Artesanias, Cosméticos.

'¢) CURCUMA
Diferentes nombres: Camotillo, Turmenic
Materia Colorante: Curcumina, Cq4 Hi4 Os, amarillo-anaranjado.
Solubilidad: Agua (ins), Alcohol, Acido Acético, Alcalis.
Usos: Polvos de Mostaza y Curry, Textiles, Queso, Mantequilla, Alimentos
(Oleoresina), Perfumeria (aceite esencial).

d) MARIGOLD
Diferentes nombres: Flor de Muerto, Tagetes.
Materia Colorante: Luteina y xantina, C4 Hss Oz, amarillo-rojizo.
Solubilidad: Alcoholes y Cetonas.
Usos: Industria Avicola, Alimentos (Oleoresinas)

2,0 DATOS AGRONOMICOS DEL ACHIOTE

El achiote, vocablo derivado del Nahuatl “achiotl®, es una planta que fue usada
desde tiempos remotos por nuestros indigenas quienes le daban mauttiples usos
tales como: cosméticos, adornos para las ropas u otros objetos y para pintar el
cuerpo. Fueron los espafioles quienes al considerarlo de propiedades semejantes
al azafran le dieron uso culinario (Bergarza, 1985).
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El achiote (Bixa orellana L.) es una planta nativa de Amaérica; su lugar de origen
probablemente sea la cuenca amazdnica, ya que en ese lugar crecen silvestres
otras especies del género bixa.

Antes de la conquista de América por los espaiioles, el achiote crecia desde
México hasta Brasil. Con el correr del tiempo, la planta fue introducida a algunos
paises asiaticos y africanos en donde actualmente se cultiva y explota
comerciaimente. Esta fue una de las primeras plantas americanas que fue
introducida y naturalizada al Sur de Asia y Africa Tropical. Actualmente algunos
‘palses africanos se encueniran entre los grandes productores de achiote en el
mundo (Rivera, 1988).

Los principales paises productores del achiote son:. Bollvia, Brasil, Ceilan,
Republica Deminicana, Ecuador, Jamaica, México, Kenya, Tanzania, Perl, India y
Argentina.

El nombre “Orellana” fue dado en honor al célebre descubridor de! Amazonas
“Don Francisco Orellana, y ¢l término "Bixa” se deriva de la lengua taino, de la
palabra biza que los indigenas pronunciaban bisha” (Rivera Erazo, 1988)

2.1 DATOS BOTANICOS

En el Cuadro 2.1 se presentan los nombres mas comunes con l0s que es
conocido el achiote.
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CUADRO 2.1 Nombres Més Comunes con los que se Conoce el Achiote

Nombre comuin Achiote
Nombre clentifico Bixa orefiana L.

Acote, Achote, Achiotillo, Achiofl, Anato, Anoto, Annotto,
Otros nombres Ameto, Bljla, Bijo, Bixa, Dileque, Changarica,

Chansaguarica, Kisafa, Kastsha, Manso de Casa, Onato,
Percacoa, Kocoushon, Urucum, Urucuizero.

FUENTE: Rivera, 1988.

La clasificacién Taxénomica del achiote se presenta en el Cuadro 2.2

CUADRO 2.2 Clasificacién Taxénomica del Achiote

Clasiflcacién Nombre
Division Spermotophyta
Sub-division Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Sub-clase Diefipetalas
Orden Guttiterales
Familia Bixaceas
Genero Bixa
Especies Crellana L.
Urucurana W.

FUENTE: Rivera, 1988

2.2 MORFOLOGIA DE LA PLANTA (Rlvera, 1988)

Es un 4rbol Iefloso que llega a alcanzar alturas que van de los 3 m hasta 6.5 m en
un perfodo de 10 aflos, la copa puede medir entre 3.20 m y 8.30 m de diémetro.
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Cuando se le deja a libre crecimienio, hay variedades que desarrollan ramas
lefiosas principales, desde 2 hasta 6 ramas, el didmetro del tronco va desde 18
cm hasta 63 cm medido a una altura de 25 cm sobre la superficie del suelo.

Las hojas son simples, alternas, enteras y pecioladas y tienen un a&pice
acuminado y un borde cordado.

El color de [a flor puede'ser blanco o rosado y éstas estan localzadas en las
paries terminales de las ramas jévenes, (Ver Figura 1).

La primera floracién empieza a los 18 meses después de sembrada la semilla y
en los siguientes aflos se presenta en forma anual. La floracion aparece en el
mes de Julio y continda floreciendo hasta el mes de Septiembre; en la zona
intermedia del pais y en las zonas costeras, llega has@a el mes de Diciembre,
aunque existen variedades introducidas que comienzan a florecer en el mes de
Noviembre.

Los frutos o capsulas varfan en cuanto a su forma, pudiendo ser redondeadas,
acorazonadas, lancetadas y oblongas. Esta cubierto de muchos apéndices
{pelos) que pueden ser largos, medianos y cortos, aunque existen variedades que
no los tienen.

En el fruto o capsula se presentan tres estados de dehiscencia que son:

a) Frutos dehiscentes;
b) Frutos semidehiscentes
¢) Frutos indehiscentes (especialmente Ias variedades con capsula lancetadas)

La dehiscencia es una condicién que puede manejarse haciendo muestreos para
efectuar la cosecha en el momento oportuno, y que es cuando el fruto ya no cede
a la presion de los dedos. El muestreo debe inciuir ademas la revision de Ia
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formacion de la semilla dando un buen punto de cosecha, cuando las semillas
estdn completamente cubierfas de una capa cerosa rojiza o anaranjada que
contiene _el colorante, y la semilla esta bien formada presentando una textura
dura.

El fruto contiene un numero variable de semillas, lo cual parece estar ligado a la
) |
polinizacién entomofila, variando desde 20 a 55 semillas en algunas variedades.

La semilla estd cubierta por una membrana porosa debajo de la cual empiezan a

‘formarse los colorantes Bixina y Orellina, los cuales al ser exudados por esa
membrana forman una capa cerosa que contiene los colorantes cuando fa semilla
esta seca. '



FIGURA 1. Rama de B. orellana Mostrando la Disposicién de las Hojas y la Panicula con Botones Florales, Flores
Abiertas y Frutos en Desarrollo. (Jonhston, 1987)

14
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2.3 ECOLOGIA DEL CULTIVO (Rivera §., 1980)

El achiote es un cultivo con amplio rango de distribucion geografica y adaptable a
diversidad de tipos de suelos, razén por la cual posee ventajas sobre otros
cultivos potenciales del pals.

Las condiciones de desarrollo y produccion se encuentran en los trépicos
humedos y calurosos. Las regiones 6ptimas para cultivos son aquellas que se
encuentran desde el nivel del mar hasta los 1500 metros, con temperaturas
~ medias entre 20°C y 27°C y un maximo de tres meses. de época seca.

El achiote es de climas fropicales hamedos, con una precipitacién pluvial que
oscila entre los 1000 y 1500 mm anuales.

A mayor temperatura su crecimiento es mas rapido y vigoraso y la floracion mas ‘
temprana.

Es necesario considerar el abastecimiento de agua, aungue el achiote sea una
planta resistente a la sequia, puesto que cuando mas calida es la region donde
se cultiva mas puede sufrir la planta por falta de humedad en el periodo seco, por
lo que es preferible cultivario arriba de los 300 metros sobre el nivel del mar.
Abajo de esta altura en zonas calientes de El Saivador se presentan problemas
de termitas', que pueden acabar con una plantaci6n si los arboles tuvieran algan
corte en la rafz.

El cultivo requiere lluvia abundante y bien distribuida, ya que perfodos de sequia
pueden traer como resuttado un cese de crecimiento y ain defoliaci6n; pero el
arbol se recupera rapidamente después de la primera lluvia(Rivera, 1988)
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2.4 CULTIVO DEL ACHIOTE (Rivera S., 1980)

Para que el cultivo del achiote sea sano se deben de toemar en cuenta factores
lales como la preparacién del suelo, densidad de la siembra, el tipo de
propagacion el control de malezads, las podas, que son descritos a continuacion:

2.4.1 PREPARACION DEL SUELO

.La preparacién del terreno depende de diversos factores tales como Ia
topografia, Ia tecnologia a aplicar, los recursos econémicos y'otros.

La tierra debe limpiarse en forma debida y si es necesario facilitar drenaje
adecuado.

Para el cuitivo del achiote se requiere que el terreno donde se va a efecfuar la
siembra esté preparado, debiendo hacer trabajos necesarios en cada etapa de la
plantacién, como pueden ser:

a) Limpia: Consiste en eliminar toda la maleza y'los arbustos para que no
estorben o daiien el crecimiento de los arboles de achiote.

b) Ahoyado: Cada hoyo debe de ser de 50 x 50 x 50 cm y estar a una distancia
como las recomendadas en la densidad de siembra (numeral 2.5.2).

¢) Siembra: La siembra se hace en los meses de Mayo y Julio, teniendo que
seleccionar las plantas mas robustas que no estén dafladas por insectos, ni
por enfermedades, demostrando una conformaciébn perfecta en su
crecimiento.
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d) Tapada: Cada hoyo debe ser terminado de llenar con tierra suelta y rica en
materia organica. De aqui en adelante hasta el tercer o cuarto afio, solamente
requiere de limpias, para no dejar que crezca la maleza que puede ocasionar
darios en la planta de achiote.

2.4.2 DENSIDAD DE LA SIEMBRA

La siembra del achiote debera iniciarse con la época de lluvia; es decir de Mayo a

“Julio con la finalidad de que las plantas aprovechen la época lluviosa y asi
conseguir mayor cantidad de plantas pegadas. Las distancias que deben usarse
en siembras definitivas por hectarea son las siguientes : 3 x 3 m 1057 plantas; de
4 x 4 m 571 plantas; de 4 x 5 m 500 plantas y de 5 x 5 ‘m 400 plantas; pueden
emplearse distancias mas abiertas pero se reduce el nimero de plantas por
hectarea.

La mayor densidad de siembra es 5 x 5 m para aumentar [os rendimientos debido
a que el manejo bajo podas se puede efectuar de una manera mas eficienie y se
estaria logrando un mayor rendimiento ( 30 y 40 quintales de semilla oro por
manzana) a pa_rlir del cuarto arfio.

2.4.3 PROPAGACION

El achiote se puede propagar por semillas, estacas e injertos. Dentro de estos
métodos se puede decir que fos mas recomendables son: propagacién por
semillas porque es lo mas natural y practico y propagacion por estacas cuando
se quiere mejor calidad de la planta.
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2.5 CONTROL DE MALEZAS (Rivera S., 1980)

Una vez establecida la plantacién, se pueden realizar deshierbas manuales para
evitar la competencia con la planta, especialmente en el area donde se localiza la
mayor expansion radical. De esta manera, se realizan tantas deshierbas o
chapias comoc sean necesarias dependiendo del desarrollo vegetativo de la

planta.

El combate quimico se realiza mediante aplicaciones sistematicas de herbicidas
-(cada 2 a 3 meses), dependiendo de la incidencia de malezas

2.6 PODAS (Rivera S., 1980)

Entre las labores culturales que llevan a cabo en achiote, [a poda representa una
practica muy importante en ef cultivo.

Las formas de poda aplicadas a la coleccién son de tres maneras :
a) Consiste en eliminar ramas secas, enfermas y de mal desarrollo (chupones).

b) En ésta se suprime todo lo que son ramas bajas y brotes centraies, para
permitirie mayor entrada de luz y por ende mayor actividad fotosintética.

¢) Cuando las plantas ya son viejas y agotadas se puede practicar un tipo de
poda total con ef propésito de renovar nuevos brotes.
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2.7 COSECHA Y RENDIMIENTO (Rivera S., 1880)

La primera cosecha de semilla se puede obtener de Enero a Abril, cuando la
planta de achiote tiene la edad de 18 meses a dos afios, sin embargo las plantas
entran en plena produccion a los 3 6 4 afios de sembradas. Los frutos o racimos
deberan cosecharse cuando estan casi maduros o bien cuando se nota que las
primeras capsulas empiezan a abrirse o se revienten solas, cortando fos racimos.

Después de la cosecha hay que completar la maduracion de los frutos
-exponiéndolos al sol per el tiempo que sea necesario, luego se abren las capsulas
sobre parihuelas, petates, sacos o telas, teniendo el cuidado de remover las
capsulas a cada 2 6 3 horas paré que el secado sea uniforme; finalmente los
frutos se colocan en montones para golpearios con mazo o trillarlos para separar
las semillas de Ias-cépsulés y completar luego su secado. Las semillas deben
guardarse o envasarse en barriles plasticos o sacos de yute, teniendo el cuidado
de que las semillas estén bien secas ya que si se guardan himedas pueden
enmohecerse y perder su color.

El rendimiento por hectérea en la primera cosecha puede ser de 600 a 1060 Ibs o
sea mas o menos de 1 a 1.5 Ib de semilla seca por cada arbol, aumentando en
los afos venideros hasta producir 40 quintales por manzana. De una libra de
semilla se pueden obtener 40 g de colorante y por 100 Ibs se pueden obtener de
7 2 8.7% del colorante (7-8 Ibs de colorante)

3.0 PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS GENERALES DEL COLORANTE DE
ACHIOTE '

El colorante de achiote o annato es un colorante rojo anaranjado, de tipo natural, -
cuya utilizacibn abarca todas las areas posibles de aplicacion de un colorante, es
decir que su uso no esta restringido (Marmion, 1979).
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El colorante est& exteriormente adherido a las semillas de Achiote formando una
capa fina de tipo resinosa y aitamente coloreada, constituida por una gran
variedad de pigmentos, entre los cuales los mas importantes son la Bixina (de
color pardo rojizo) ¥ la Norbixina (de color anaranjado, conocida también como
Orellina); los pigmentos restantes (casi todos amarilios) son productos de
degradaci6n, isomerizacion u oxidacion de los primeros. Entre estos pigmentos de
menor importancia estan : isémeros gpbﬁina y f{rans-bixina y otros no
identificados(Berganza, 1985).

-El contenido de Bixina y Norbixina depende en gran parte del método de
extraccion y de las condiciones de operacion utilizadas para extraer el colorante.
La Norbixina tiene menor importancia que la Bixina y es un acido organico
dicarboxilico muy débil, de color anaranjado, solubie en agua, cuya foérmula
molecular es Czs HxOs (Peso Molecular 380.48) con la siguiente formula
desarrollada:

CHa CHa
A R~ R - R - - B O
HOOC~C Co S Cy o
%/Cxczcml?/ NN es \\T/C\w/ e/ N CHCOOH
H ®H H H H H
CHs CHa

La Bixina es un acido organico monocarboxilica muy débil que tiene de férmula
empirica Czs Hap Q4 (peso molecular 394.52) y forma cristales romboédricos rojo
oscuro que funden de 192 a 198 °C, su férmula es:

CHy 00 C(CH=CH-C(CHz)=CH); CH=CH(CH=C(CHs - CH=CH))2 COOH
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Algunas propiedades de la Bixina son:

a) Estabilidad hacia:
a.1) La luz: moderada
a.2) La oxidacion: buena
a.3) Cambios de pH: buena
a.4) Ataques microbiolégicos: buena
a.5) El Calor:
) a temperaturas menores de 100 °C: rhuy buena
iy a temperaturas entre 100 y 125 °C: regular
i) a temperaturas mayores de 125 °C: inestabie

b) Solubilidad:
b.1) En agua: insoluble
b.2) En aceites vegetales, en alcohol etilico, etilenglicol, acetona, éter y
cloroformo, todos a elevada temperatura (airededor de 125 °C): buena
b.3) En soluciones alcalinas diluidas: buena

3.1 CODIGOS DEL COLORANTE

Seguan el Comité Experto en Aditivos para Alimentos de la FAO/WHO el nimero
de Indice del Annato, Bixina y Norbixina es 75120 (National Academy of Sciences,
1971). '

En la CUADRO 3.1 se presenta el Namero de Indice del Colorante y Numero de
Cédigo del Annato (hitp://www lynxglobal.com, 1997)
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CUADRO 3.1 Namero de Indice y de Cédigo de Colorantes Naturales
Provenientes del Achiote para la Industria de Alimentos

Namero de Indice del | Nimero de Codigo Producto
colorante
75120 OSAR-101 ANNATO Soluble en Agua
(Bixa - Orellana)
75120 WSAR-102 ANNATO Soluble en Agua:
75120 0SAR-103 POLVO DE ANNATO BIXINA
75120 WSAR-104 POLVO DE ANNATO NOR-BIXINA
75120 : AASP-105 ANNATO A PRUEBA DE ACIDO

FUENTE: Internet, en la direccién hitp://www lynxglobal.com/Deal/Food, 1997

3.2 ESPECIFICACIONES MAXIMAS REQUERIDAS PARA EL EXTRACTO
DE ACHIOTE Y LOS PIGMENTOS QUE SE PRECIPITEN DE ESTE
(Berganza, 1985)

Las especificaciones que se citan son:

a) Deben estar libres de impurezas, que se pueden evitar por ia realizacién de un
buen proceso de produccion

b} Arsénico (como As) maximo permisible: 3 ppm

¢) Plomo (como Pb) maximo permisible: 10 ppm

d) Resliduos de solvente: no mas del permitido para el correspondiente solvente
en especias oleoresinosas.

En el Cuadro 3.2 se presentan los alimentos en que es permitido utilizar
colorantes o extractos de Achiote y la dosis maxima requerida en mg / Kg de
alimento:



CUADRO 3.2 Emplao Permitide y Dosis Méxima de Colorantes y Extractos de Achicte Utllizados en Alimentos

Empleo permitido

" Dosls Mixima

Mayonesd

100 mg/Kg, calculado como bbdna

Minarina, Productos de grasa vegetal especificada, Productos de grasa anlmal o mezcla de
grasa animal y vegetal esbectﬂcada. Barritas y porclones de pescado, empanadas rebozadas y
congeladas réapldamente

20 mg/Kg, calculado como bbdna o norbbdna
total

“Bouillons” y consomés

150 mg/Kg en el producto [Isto para el
COnsumo

Queso “Leldse”, Queso “Frlase”

300 mg/Kg, solo o mezclado con betacaroteno

Quesos Cheddar, Danbo, Gouda, Havarti, Samsoe, Cheshire, Tislter, St. Paulln, Svacla,
Butterkase, Coulommlers, Herrgardsost, Hushallsost, Norvegla, Marlbo, Fymbo,
Amsterdam, Camembert, Brie, Edam

Esrom,

600 mg/Kg, sélo o mezclado con betacaroteno

Acelte de colza comestible y pobre en acido enicico, Aceite comestible de coco, Acelte
comestible de palma, Acelte comestible de aimendra de palma, Acelte comestible de pepltas de
uva, acelte comestible de babasii, Acelte comestible de soja, Acelte comastible de mani, Acelte
comestible de semila de algoddn, Acelte comestible de semiila de glrasol, Acelte comestible de
colza, Acelte comestible de malz, Acelte comestible de semllla de sésamo, Acelte comestible de
‘| semlia de cartamo, Acelte comestible de semllla de mostaza

20 mg/Kg, calculado como bbdna o norbbdna
total

Preparados a base de queso fundido, mantequllla y mantequilla de suero

Limitada por BPF*

BPF, "buenas practicas de fabricacidn® se entiende que el aditive de que se trata se autclimita en e! alimento por razenes tacnolégicas, organolépticas o de ofro tipo y que, por tanto, no

tiane que estar sujeto a una dosis m&dma legal. Significa también que la cantidad de la sustancia afiadida a! alimento en la fabricacién y elaboracién no excederd de ka cantidad neceaaria* .

para obtener la finalidad por fa que se permite que se aflada el aditivo a ese aimernto.

FUENTE: Texto Abreviado Codex Alimentarius, 1989

XA




24

3.3 FUERZA DE COLORACION

El colorante de achiote se usa en diversos productos a niveles desde 0.5 hasta 10
ppm como color puro, resultando en matices, dependiendo del tipo de preparacion del
color usado y del producto coloreado (Berganza, 1985)_

La fuerza de coloracién no varia con el tiempo, ademas es muy buena comparada
con ofros colorantes, teniendo la ventaja de que el annato tiene menor precio
(Herrera, 1971).

3.4 TOXICIDAD

El Annato es uno de los pocos colorantes que no estan restringidas en sus areas de
aplicacion, ya que ha sido sometidlo a una cuidadosa consideracibn en su
composicion, potencial téxico, método de extraccion e impurezas, {legando a Ia
conclusidn de que no pian’tea amenaza alguna para la salud publica, pero debe de
estar sometido a vigilancia (Marmion, 1979).

3.5 PRINCIPALES USOS DEL COLORANTE DE ACHIOTE

E! uso méas antiguo conocido del Annato estd en pinturas que tienen alrededor de
3,000 aftos, descubiertas en Templos Incas de Perd (Berganza, 19895).

El Annato, por carecer de restricciones en su uso, tiene aplicacién en una gran
variedad de areas, entre las cuales se destacan los alimentos, las medicinas, los
cosméticos, textiles, industria avicola, confiteria, fabricacién de velas y candelas y
otras de menor importancia (Coto, 1988; Berganza, 1985).
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3.5.1 COLORANTE DE ACHIOTE EN ALIMENTOS

El drea de alimentos es una de las de mayor aplicacién de este colorante debido a su
falta de sabor, a su gran aceptacion por ser no cancerigeno, ni dafiino a la salud del
consumidor y por la gran variedad de tonalidades (entre el rojo y el amarilio) que se
puede obtener (Berganza, 1985).

En forma global, se menciona que el Annato colorea: quesos, helados, conos para
helados, panes de todo tipo, pasteles, embutidos, salsas preparados culinarios
(arroz, guisos, sopas, piatos tipicos, etc.), jugos, jaleas, harinas, bebidas, licores,
aceites comestibles, manteca, mantequilla, margarina, pastas alimenticias, consomsés,
mayonesas (Berganza, 1985, Coto, 1988; Codex Alimentarius Abreviado, 1989).

El Annato es el colorante mas utilizado para los quesos, cuyo color a impartir
depende del tipo a obtener y de los requerimientos del mercado; la cantidad de
coiorante a ufilizar por cantidad de leche depende de las recomendaciones del
fabricante del colorante tomando en cuenta la concentracibn de colorante que
contiene y el tipo de presentacién de éste y el color o fono que se le desea dar al
queso (Berganza, ‘i985).

El Annato ha sido utilizado para colorear mantequilla, desde los primeros dias de la
industria manteqguillera; en invierno se requiere adicionar Annato a la mantequilla, ya
que su coloracién es deficiente por el poco contenido de carotenos en esta época ¥
asf se logra mantener un color uniforme a través de todo ei afto (Berganza, 1985).

A |a margarina que es una mezcla de grasas vegetales o animales emuisionadas con
leche o agua, se le agrega vitamina A y Beta caroteno pero no siempre en cantidad
suficiente para impartir el color requerido, agregandole Annato para complementarlo;
el porcentaje en peso de colorantes utilizado es del 0.6% (Berganza, 1985).



26

3.5.2 EN MEDICINA

En medicina se usa para colorear pomadas, ungllentos, en la fabricacién de tabletas
y jarabes, y como fuente de vitamina A (Coto, 1988).

Ademas no solamente el Annato es usado en medicina sino que también son utilizadas
otras partes de el arbo} de achiole como las hojas, las raices, las ramas, etc. As{ por
ejemplo se tienen los sigulentes usos (Coto, 1988):

a) Las hojas picadas y maceradas en poca cantidlad de agua, producen una
sustancia gomosa que se dice tiene propiedades diuréticas y antigonorreicas. La
misma pocién al tomarla es purgante y desinflamatoria.

b) La raiz machacada y puesta en agua se deja durante 24 horas a que despida y se
toma como agua de tiempo durante nueve dias para contrarrestar las afecciones
provocadas por el asma.

¢) Las hojas se pueden aplicar como cataplasma para aliviar el dolor de cabeza.

d) La decoccién de las hojas se emplea en gargarismos contra males de la garganta.

e) La pasta de Achiote, mezclada con aceite u otra grasa se pone en [as
quemaduras para sanarlas sin dejar cicatrices. Sana quemaduras de primer
grado,

3.5.3 EN COSMETICOS

Los indios amazénicos se pintaban la cara con Annato en época de guerra; en la
actualidad se usa para preparar esmaltes de ufias, perfumes y [apices de labios;
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debido a esta Gltima aplicacion, el arbol de Achiote recibié el nombre de “Lipstick
Tree”, que en espafiol significa “Arbol de los lapices labiales™ (Berganza, 1985).

La semilla del achiote es una importante fuente de vitamina A, que es indispensable
para mantenér en buen estado los epitelios (piel, cdrnea, etc.), forma el elemento
constitutivo de la purpura retiniana que es una sustancia fotosensible del ojo (Garcia,
1993).

Garcia y otras en 1993 realizaron la Estabilizacion del colorante del Achiote (Bixina)
en formas cosméticas, como lapices labiales, geles, polvos compactos, coiloretes en
crema y crema fluida, concluyendo que en los cosmeéticos el colorante fue facil de
incorporar, porque en cada férmula existe una fase grasa en la cual es soluble.

3.5.4 EN TEXTILES

La materia colorante se emplea para dar colorido y fuerza a otras sustancias
colorantes que adquieren asi notable briflantez; para tefiir telas de lana, seda,
algodon y affombras (Coto, 1988).

3.5.5 EN LA INDUSTRIA AVICOLA (Coto, 1988)

Se usa como fuenle de pigmentacién de la yema de huevo, utilizando 203 gramos de
pigmentos provenientes del achiote por tonelada de alimento pobre en pigmentos, a
fin de obtener una coloracién deseable.

El uso de semillas de Achiote en una dosis de 1 % en peso de ia racion, contribuye
posilivamente a colorear la yema en fanto que una dosis de 2% resulta en la aparicién
de yemas color naranja fuertemente mas coloreada de lo normal.
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La adicién de las semillas enteras del Achiote a la racion de [as gailinas ponedoras no
solo intensifica et color de [as yemas, sino también aumenta la produccién de huevos.
3.5.8 EN OTRAS INDUSTRIAS

Otros productos que se colorean con Annato son: ceras para pisos, betunes para
calzado, barnices para madera, lacas, productos ceramicos, pinturas, jabones para el
cabello, candelas, confiteria (Berganza, 1985; Coto, 1988).

3.6 COLORANTES COMPETITIVOS

El Annato compite con la mayoria de los colorantes rojos, anaranjados y amarilios, ya
sean naturales o sintéticos (Berganza, 1985).

Algunos colorantes naturales con los que compite el Annato son (Berganza, 1985):

a) Caroteno (CI Natural Yellow 26, Cl No 75,130)

b) Azafran  (Cl Natural Yellow 6, Cl No 75,100)

c) Curcuma (Cl Natural Yellow 3, Cl No 75,300)

Es de hacer notar que ef Azafran y el Achiote, aun procediendo de plantas muy
distintas, y estando constituidas por diversas partes de las plantas, contengan
materias colorantes (Crocetina y Bixina, respectivamente) tan afines entre si.

Normaimente el Achiote puede sustituir al Azafran (Crocus sativus) por el color, pero
no por ef olor y el sabor(Coto, 1988).
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Entre los colorantes sintéticos con quienes compite el Annato estéan:

a) Beta-caroteno, con mayor contenido de vitamina A y que se emplea principaimente
como colorante de Ia mantequilla y la margarina. No obstante el achiole tiene
mayor aceptacién debido a su menor precio (CATIE, 1987).

b) Rojos: FD & C N°3 y los DC numeros: 4, 17, 19, 22, 28, 32 y 33.

¢) Amarillos: Tartrazine (FD & C N° 5), Ocaso FCF (FD & ¢ N° 6) ¥ los DC numeros:
7,8, 10 y 11(Berganza, 1985).

3.7 CONTENIDO DE PROVITAMINA A EN EL COLORANTE DE ACHIOTE

El Achiote parece sufrir una peérdida parcial de su contenido en provitamina A, cuando
se prepara la pasta a elevadas temperaturas (Coto, 1388)

El colorante Annalo es una sustancia que puede ser parcialmente convertida en
vitamina A dentro del higado humano con ayuda de las hormonas tiroideas. Este tipo
de sustancias similares al caroteno (Csy Hss) se denominan carotenoides, siendo
todas fuentes potenciales de vitamina A (Czx Hzo O) (Ganong, 1980).

La deficisncia de vitamina A (Avitaminosis A) deliene el crecimiento y altera las
células epiteliales, mientras que el exceso (Hipervﬁaminosis A), ocasionado por dosis:
muy grandes de vitamina A, es definitivamente toxico y trae consigo enfermedades
tales como: pérdida del cabello, cefalea, diarrea, mareos, dolores de los hueses, elc
(Ganong, 1980).

El contenido de provitamina A que hay en 100 gramos de semilla de Achiote se
presenta en la CUADRO 3.3, en términos de Equivalentes de Retinol (Alcohol de la
Vitamina A), de Beta-caroteno y de otros carotenos (Berganza, 1985).
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CUADRO 3.3 Composicién Quimica de las Semillas de Achiote Expresado por 100
Gramos de Achiote

Nombre Unidades | Producto Fresco | Producto Seco

Valor energético Calorias 54.00 334.00
Humedad % ‘ 84 .40 5.60
Proteinas g No reportado 6.60
Grasa g 0.30 4.60
Hidratos de Carbono g 14 .30 78.20
Fibra g 0.50 14.50
Cenizas g A 1.00 5.00
Caicio mg 7.00 120.00
Fosforo mg 10.00 116.00
Hierro mq 0.80 5.60
Yitamina A

-Equivalentes de Retinol mcg 0.00 0.00

-Beta-Caroteno mcg 46.00 186.00

-Ofros carotenos meg 88.00 368.00
Tiamina mg No repartado 0.09
Riboflavina mg 0.05 0.19
Niacina mg 0.30 1.70
Acido Ascdrbico mg 0.20 7.00

FUENTE: Berganza, 1985

La FAO/OMS, sugiere ademas los siguientes factores de conversion:
1 Unidad Internacionai de Vitamina A = 0.3 mcg de Retinol

= 0.6 mcg de Beta-Caroteno

= 1.2 mcg de otros Carotenos
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En cuanto a la Composicion: por partes de las semillas, las principales aparecen en el

Cuadro 3.4

CUADRO 3.4 Composicién por Partes de las Semillas de Achiote

Semliia Interior Plel Aceites esenciales..............0.1 = 1.1%
(10%) (18%) Sustancia cerosa................3%
Almendra | Aceites pesados..............8 =11 %
(82%) Cenizas minerales...........1.5-18%
Alcaloides...................... Trazas
Piel o Testa ReSINAS.....c.cc e ceevemrrn e creeer sassan e 1.0 = 1.60%
(Tegumento) Aceites esenciales..............cecceeeee e ... 0.05 %
(22%) Celulosa ¥ Taninos......c.cccc v vee ven vnn v oee 0. EN SU Mayoria
Marca o cublerta Celulosa.......cccoo v vev e vvr e cve e e e 40 — 40 %
exterior {Humedad..........cocoi i e . 20 - 28 %
(68%) AZUCAES.........cooceneerrrrceeseesessrnnenennnneea 3.9 = 5.2 %
Aceites esenciales...................c..o..........0.26 - 0.86%
Pigmentos........... ..40~55%

FUENTE: Berganza, 1985

3.8 PROCESOS DE EXTRACCION DEL COLORANTE

Los factores que mas influencian el grado de extraccion de la Bixina son de acuerdo a

Herrera (1971):

a) Tamafio de 1a particula: En cuanto mas pequefias son las pariiculas, mas grande

es el 4rea de contacto y hay mas facildad para obtener el colorante.

Afortunadamente las semillas de achiote tienen un tamafio conveniente y no hay

necesidad de 'mole‘rlas.
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b) Naturaleza del solvente: El solvente debe tener una baja viscosidad de modo que
pueda circutar libremente en el sistema y por supuesto el material extraido deberia
ser tan soluble como sea posible a la temperatura de operacion.

c) Temperatura: En general se obtiene una mejor extraccién a alta temperatura; pero
debido a que fa bixina se degrada a aita temperatura, es mejor operar a
temperatura ambiente o no sobrepasar la temperatura de degradacitén de 125 °C.

Los distintos procesos de extraccién del colorante que rodea a las semillas de
Achiote pueden dividirse en cinco grupos:

a) Extraccién con agua

b) Extraccién con 4lcalis

¢) Extracciéon con aceite

d) Extraccién con solventes
e) Extraccién con piridina

3.8.1 EXTRACCION CON AGUA (Coto, 1988)

Para la extraccion del colorante se siguen varios métodos artesanales. Hasta Ia fecha
no se conoce que exista mucha preocupacién por cambiar la forma que se ha venido
utiizando en la extraccion.

Uno de los métodos mas utilizados es el siguiente:

Se machacan las semillas agitandolas bjen, hasta obtener una masa pastosa;
seguidamente se diluye en agua hirviendo, en un recipiente apropiade. Una vez que
esta solucién de pasta colorante y agua se ha enfriado, se deja unos tres dias en
maceracidn y luego se pasa por tamices finos. Asi a medida que el agua lleva consigo
la materia coiorante, continda exprimiendo la masa extrayéndole el liquido que todavia -
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puede contener, sacando afuera el bagazo, que a su vez posee propiedades
fertilizantes.

El liquido extrafdo se hace decantar, después de lo cual, fermentado, [a materia
colorante se precipita en ei fondo de la vasija o recipiente.

Se vuelve a decantar el agua clara superficial, y el producto depositado se hace secar
a la sombra, en vasijas, de harro o0 loza comin. Cuando la masa ha obtenido
consistencia pastosa, elastica pero seca, se habra obtenido sl colorante.

Para su mejor presentacion, el producto colorante, se coloca en moides de la forma
preferida, siendo las mas comunes las de cubos o cilindros pequeiios de diferentes
pesos, que después de secos son vendidos a los consumidores.

El rendimiento es muy bajo comparade con olros métodos y contiene de 10 a 12 %
de plgmentos totales (Berganza, 1985).

3.8.2 EXTRACCION CON ALCALIS

La Bixina es un acido monocarboxilico que forma sales alcalinas soiubles en agua y
- por lo tanto, es posible extraer el colorante adherido a las semillas por disoluciébn en
soluciones acuosas de alcalis (Berganza, 1985).

Las semillas se colocan en una canasta o cedazo y se lavan primero con solucién
dilvida de soda caustica y después con agua; el exiracto principal y los lavados
acuosos se reunen, obteniendo una solucién rojo oscuro que es neutralizada con un
exceso de acido mineral, con lo cual precipita el Annato que se fitra y se lava
directamente en el filiro o se pasa por varias elapas de lavado, sedimentacion y
decantacién; la pasta de Annato obtenida se seca al sol (Dendy, 1966).
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El rendimiento de Annato obtenido es bastante bueno, pudiéndose extraer mas del
80% del colorante contenido en las semillas; el producto final puede contener hasta
30% de pigmentos totales (Dendy, 1966).

3.8.3 EXTRACCION CON ACEITE (Coto, 1988)

La bixina es soluble en aceite caliente. Para facilitar la extraccion del colorante, ias
semillas son mojadas y precalentadas para hincharlas. Se tratan luego con aceite en
caliente. El colorante se obtiene en forma liquida; para calcular el rendimiento es
necesario exiraerlo con una solucion de amoniaco en alcohol, evaporar y luego
secarlo.

Procedimiento a nivel de laboratorio:

Se pesan 10 gramos de la muestra de Achiote. Se humedecen con unas gotas de
agua para hinchar las semiltas; luego se callentan suavemente; se agregan 50 ml de
aceite comestible.

Se calientan a temperatura no mayor de 100 °C, y se agita; luego se fiitra a través de
un cedazo. Se repite la extraccién utilizando porciones de 50 ml de aceite hasta que
se haya extraido todo el colorante,

El fitrado obtenido es de un color rojo brillante. Aqui el colorante se encuentra en
solucién en el aceite. Dicha solucién se pasa a un embudo separador donde se
agrega la solucién de amonfaco con el alcohol 25% v/v para extraer todo el colorante
que se encuenfra disuelto en el aceite. La cantidad de la solucién amoniacal depende
de la concentracién del colorante en la solucién.

Luego se agita suavemente y se forman dos fases: la capa aceitosa de color amarilio
suave y la capa amoniacal de color rojo intenso, que es donde se encuentra el
colorante. Esta se coloca en una capsula de porcelana y se evapora a sequedad,
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guedando Gnicamente el colorante que es de color rojo oscuro y de consistencia un
poco gomosa y no puede pulverizarse.

Se coloca la ¢dpsula en un desecador y después de media hora se pesa. La cépsula
debe pesarse antes.

El rendimiento se obtiene por diferencia de pesada:

% =(A - B)"100
A = peso de capsula y pigmento
B = peso de capsula sin pigmento

La Bixina es soluble en aceile vegetal, especialmente en caliente, pero debe tenerse
cuidado de no calentar arriba de los 100 °C pues a los 125 °C Ia Bixina se degrada.

Cuando la Bixina se encuentra disuelta en el aceite da una solucién rojo brillante. En
esta forma podria utilzarse para la coloracion de quesos y margarinas.

Para obtener el rendimiento es necesario utilzar un solvente (Amoniaco en Alcohol)

para extraer el colorante.

Ei método de extraccion con aceite da resuliados intermedios

3.8.4 METODO DE EXTRACCION CON SOLVENTES (Coto, 1988)

La Bixina es soluble en los alcanos clorados; por ejemplo el cloroformo, que tiene un
bajo punto de ebullicion y pueden evaporarse con facilidad y de este modo obtener
Bixina pura.
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Procedimiento a nivel de laboratoric:
Moler la muestra previamente.

Pesar exactamente 10 gramos y colocarios en los dedales numerados previamente.
En la parte superior de los dedales se coioca suficiente algedén; iuego se Hevan al
extractor Soxhlet. Los balones en que se recibe el colorante deben haber sido
previamente tarados y numerados.

Una vez que la muestra ha sido colocada en el Extractor Soxhlet se hace pasar ei
cloroformo, unos 200 ml aproximadamente durante 8 horas. Después de estas 8
horas las muestras han sido completamente decoloradas y en el balén receptor ha
quedado el colorante. Se evapora el resto de cloroformo y se deja en la estufa
durante 5 horas a una temperatura no mayor de 60 °C se lleva al desecador y se deja
por una hora. Luego se pesa. El rendimiento del colorante se encuentra por diferencia
de pesada.

Ejemplo:
% del colorante = (A - B) * 100

A = Peso del baién y pigmento
B = Peso del bal6n antes de Ia extraccion

El producto obtenido por éste método es gomoso y dificil de pulverizar, es de color
oscuro brillante. La Bixina obtenida es de un mayer grado de pureza (Herrera, 1971).

Segun pruebas realzadas 'por Herrera, 1971, el método de con el que se obtiene la
mayor cantidad de Bixina extraida es el de Cloroformo, debido a que no hay ningan
proceso de precipitacion y lavado que de lugar a pérdidas.
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3.8.5 METODO DE EXTRACCION USANDO PIRIDINA

Un gramo de semilla machacada y secada al aire se agita mecanicamente con 30 ml
de piridina por una media hora (Coto, 1988).

El liquido rojo oscuro es vaciado cbmpletamente a un frasco volumétrico de 100 mi
tapado con lana; el residuc se lava completamente con piridina y el lavado adicional
es vaciado al frasco volumétrico (Coto, 1988). . |

El colorante obtenido por medio de la exiraccién con este métoi!o no puede ser
utilizado en alimentos debido a la toxicidad de las piridinas.

3.9 METODO RAPIDO PARA EL ANALISIS DE LA SEMILLA DE ACHIOTE
(Coto,1988)

El siguiente método se basa en la observacién que el pigmento rojo en la semilla
fresca de Achiote representa cerca del 90% de Bixina con un pequefio porcentaje de
pigmentos quimicamente relacionados, también de color rojizo.

E! valor del pigmento total del Achiote se debe principaimente at pigmento rojo Bixina
con una contribucién muy pequefia de algunos pigmentos amarillos también presentes
en la semilla. Durante la degradacién térmica por extraccién a temperaturas elevadas
el pigmento amarilio aumenta a expensas del rojo.

El método de analisis detallado a continuacion es una extraccion de las semillas
frescas con cloroformo en frfo seguido por una lectura espectrofotométrica de una
alicota diluida.

Un método cromatogréafico en capa fina usando placas de tamafio no estandarizado
puede también utilizarse para este analisis.
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Método:
a) Pesar 5.0 gramos de semillas frescas y transferirlas a un embudo de separacion
de 250 ml.

b) Extraer las semillas con 5 porciones sucesivas ( 100, 80, 30, 20, 10 ml ) de
cloroformo agitando el separador vigorosamente durante 2 minutos con cada
porcion.

¢) Transferir cada extracto a través de un embudo con fitro de lana a un frasco
volumétrico de 250 ml. Aforar a volumen y mezciar ( solucién X ).

d). Diluir 10 m! de [a solucion X a 100 mi con cloroformo y mezclar ( solubién Y}

e) Diluir un volumen apropiado (V ml) de solucion y aforar hasta 100 mi con
cloroformo (soluciébn Z) de modo que el valor de la absorbancia de esta solucién,
cuando se mide como se describe a continuacién, cae dentro del rango 0.2 a 0.7

(V sera aproximadamente 5 - 10 ml ).

f)y Medir la absorbancia (A) de la solucion Z conira un soivente testigo a 500 y 404
micrones usando celdas de 10 mm de longitud

g) Calcular el contenido de pigmento total (% en peso) como sigue:

A + Ay- 0256 Ag | 250 ,100
282 6 \' 5

% de Pigmento Total =

(Age + Ap— 025 Ag)

% de Pigmento Total =17.7 v
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h) Calcular el contenido de pigmento rojo (Bixina) expresado en % en peso como
sigue:

% de Bidkna = 2§2W6'%\? '1050
177 *A
% de Bixina = Tﬂ'

4.0 PRESENTACION DEL PRODUCTO EN EL MERCADO (Alvarenga, 1984)

El producto en el mercado debera ser acondicionado de manera que quede protegido
de la humedad y contaminaciones.

El colorante de Achiote es preparado y disponible comerciaimente de Ila siguiente
forma:

a) En aceite:
Es una solucién en aceite vegetal con poder tintéreo simple, doble o super, seguin
que su contenido de Bixina sea del 53% o del 1.06% o 3% o mas. Esta solucion
se usa sobre todo en alimentos grasos como mantequilla, margarina, aceite
comestible, grasas, mantequilla de manf, efc.

b) Soluble en Agua: _
Esta es una solucién acuosa de Nor-Bixina preparada con los mismos tres grados
tintbreos. Se usa principaimente en la coloracién del queso y otros productos
lacteos. ademas de sopas, salsa, encurtidos, pescados ahumados, preparados de
azucar y ofros productos con un contenido muy bajo o nada de grasa.
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Bixina Cristalizada:

Preparado con diferentes grados de pureza desde un 50% hasta un 99% la Bixina
en cristal y en polvo es usada para produccién de soiuciones colorantes con un
alto poder tintorial, aun mayor que el grado super de las soluciones anteriores.
Estas solﬁciones preparadas de Bixina cristalizada o en polvo se usan en
productos alimenticios y no alimenticios.

Mezclas de la Bixina:
Algunas veces el colorante de Bixina es mezclado con otros colorantes para
obtener diferentes colores y tomalidades que pueden usarse en productos

alimenticios.

En Polvo:
Este es soluble en agua y puede ser aplicado en “Spray” y contiene una gran
proporcion de Nor-Bixina.

Semi-procesado:
Puede ser polvo o pasta preparada directamente de las semillas.

Las formas que se mencionaron antériormente en el mercado nacional se encuentran

en polvo, soluble en aceite, solucién acuosa, solucion alcalina y semi-procesada.

El envase debera ser dé material resistente a la accién del producto; Ia vifleta debera
contar con la denominacién de colorante del Achiote “Bixina®, el aditivo que se ha
agregado para preservario, sequido de una marca comercial, debera constar el
nombre de el fabricante y la direccién de [a fabrica, el peso neto en unidades del
Sistema Internacional y el nimero de Identificacion y la Fecha de vencimiento.
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4.1 IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES DE SEMILLA DE ACHIOTE

Las importaciones y exportaciones de semilla de Achiote en oro estan registradas por
medio de la partida nimero 14041010 del Sistema Arancelario Centroamericano
(SAC), la cual se denomina como Achiote (bija). Los datos globales de Exportaciones
e importaciones de Achiote aparecen en el CUADRO 4.1:

CUADRO 4.1 Importaciones y Exportaciones de Semilla de Achiote
en oro en.El Salvador de 1990 a 1996.

Ao Importacionss (Kg.) Exportaciones (Kg.)
1990 . 448_ - 947
1991 1828 ' -
1992 3,270 -~
1993* 750 -
1993°® 3,750 386
1994 1,500 2,991
1995 3,530 2,007
1996 400 6,071

* primer trimestre de 1,393 registrade como Cddlgu NAUCA {tamblén Incluys los afios
anteriores) )
3 segundo trimestre de 1993, a partir del cual se registra como Cédige SAC
FUENTE: Direccion General de Estadistica y Censos

En El Salvador, el Achiote es mayormente comercializado como semillas en oro ¢
molidas y mezcladas con maicillo en combinacién con otras especias que en el
mercado es comunmente conocido como °relajo® y que es utilizado para sazonar
pavos o tamales. En una gran proporcién el achiote en sus diversas formas se
comercialza en los mercados municipales sin marca registrada. Algunas empresas
que se dedican a la elaboracién del relajo son PROINCA, Mr. Pavo, donde lo dnica
operacién que realizan con el achiote es de molido; en empresas como UNISOLA, el
achiote es utilizade como parte de |a formulacién de sus consomés (condimentas), y
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para la coloracion de la margarina utilizan la Norbixina. En Ia actualidad no se conoce
ninguna empreéa nacional que se encuentre procesando el achiote para [a obtencién
de bixina.

4.2 DEMANDA NACIONAL

En El Saivador el Annato se utiliza a nivel doméstico para colorear diversos piatos
culinarios, en varias formas de aplicacién:

a) Como semilla entera, sola o mezciada con otras especias.

b) Como condimento, que es una mezcla de Annato en polvo con diversas especias
molidas.

t) Como Achiote molido, nombre con el gque se comerciafiza una mezcla formada por
Annato en polvo con maicilio.

A nivel industrial se thiliza el Annato en polvo 0 en solucién ya sea alcalina o de aceite
vegetal, para colorear diversos productos tales como: productos [acteos, aceites

comestibles, productos de panaderia, cosméticos, etc.

No se cuenta con datos exactos sobre la Demanda Nacional y la comercializacion de
Bixina; pero para efectos de estudio se ha hecho un calculo de Demahda Tedrica de
colorante en la produccion de quesos en base a los datos de la produccion de leche
en el pais y del colorante que mas se emplea en el pais para la produccién de

- quesos.
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4.2.1 CALCULO DE LA DEMANDA TEORICA DE COLORANTE DE ACHIOTE
PARA LA PRODUCCION DE QUESOS EN EL SALVADOR

La demanda te6ica de colorante se hara en base a la produccion de queso en el pais
y asumiendo due todo el queso producido lieva colorante en la dosis recomendada
por el fabricante del colorante MARSHAL, el cual es el mayormente utilizado en el
pais, segin informacién proporcionada por el Lic. Juan Carlos Nosiglia de New
Zealand Milk Products (El Salvador), S. A.de C. V.

Segtin la Red Nacional de Infraestructura para la Regulacién y Procesamiento de la
Produccién Ganadera (Abril, 1986), la Produccion Diaria de leche: 11106,774 botellas,.
producida por 197,633 vacas en ordefio provenientes de las tres‘regiones del pals,
de este tofal de leche, 35% es destinada para leche fluida, 45 % para la produccion
de queso y el resto es utilizada para la produccién de crema, sorbetes, yogurt y otros
productos lacteos.

# de botellas de leche diarias para producir queso = 0.45 *1,106 ,574 botellas

# de bolellas de leche diarias para producir queso = 498048 .3 botelles

Entonces se asume que toda la leche destinada para la fabricacion de queso se le
agrega colorante en la proporcién de 5 cc por cada 500 botellas de leche, de acuerdo
a la dosificacién recomendada por los fabricantes de MARSHAL.

, 5cc de colorante
500 botellas

Demanda tedrica dlaria = 498 ,048 .3 botellas

Demanda tedrica diaria = 4,980 .48 CC

Entonces diarlamente se estarian demandando 4,980 cc de colorante con las
caracteristicas de MARSHAL.
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4.3 ANALISIS DE LA OFERTA

Actualmente ninguna empresa se dedica a [a elaboracién del colorante natural
obtenido a partir del Achiote "Bixina®, Unicamente se conocen empresas que se
dedican a la importacion y distribucién de dicho colorante, entre estas se pueden
mencionar las que se presentan en el Cuadro 4.2, Esta informacién fue obtenida por
un sondeo de mercado realizado por los autores.



CUADRO 4.2 Distribuideres de Colorantes a base de Extracto de Annato a nivel Nacional (E| Salvador)

Empresa

Nombre del

Procedencla Caracteristicas y usos del colorante
Distribuldora Colorante '

C. IMBERTON Annatto Food Color Guatemala Para lacteos y productos allmenticlas. Lg prasentacién del producto
| Marshal as en solucldn aceltosa y es fabricada por la empresa Rh&ne-
Paulenc. Contlene Extracto de Annato (achlote, agua, hidréxido de
potasic y no mas de 0.5% de acelte de castor). Seusade 4 a 5 cc
de colorante doble fuerza por cada 500 litros de leche. La cantidad a
usar depende del tono de color deseada. Dllur la cantidad de
colorante con 20 volumenes de agua y mezclarios vigorosamente en

la leche antes de agregar el coagulante.
Rhéne-Poulenc Annatto Food Colors, | Guatemala | Distibuye a la Empresa UNISOLA ol colorante denorminado
, *FCC* "Norblxina® al cual es un polva solubls en agua hecho de un extracto

alcalino de la semllla de! arbol de Achlots, Bixa orsliana, carbonato
de potaslo. Puede ser usado para colorear la mayoria de comidas
qua tlenen fase acuosa. A menudo es usado en aplicaclones donde
la forma en polvo es requerida, como mezclas para homear,

‘mezclas para helados, cereales, sazonadores. El rango de uso

sugerido es de 0.001% a 0.05% en el producto tarminado,
dependiendo de la Intensidad de color deseada.

pasa...

~
(4]




...continva

CUADRO 4.2 Distribuidores de Colorantes a base de Extracto de Annato a nivel Nacional (El Salvador)

Empresa
Distribuldora

PRODEINTER: Es
distribuldor de Ia
emprasa PIA IN-
DUSTRIAS S. A,
de Guatemala, ia
cual presenta dos
tipos de colorantes
para la industria
lactea

Nombre del
Procedencia Caracteristicas y usos del colorante
Colorante
SUPER SIMPLE Guatemala Es un liquldo oscuro con olor caracteristico a Annato, de naturaleza
FUERZA alcaiina ., Esta elaborado a partir de Annato de caracteristicas
hidrosolubles, que permite la colcracldn de la leche, quasos y cremas
desde un color crema palido hasta un naranja intenso dependlendo
de la doslficaclon que se utilice. La dosificacién que se recomlenda
puede Iniclarse con Scc por cada 100 Otros de leche los que
producirdn una coloraclén crema pdlldo, hasta aproxdmadamente §0
cc por cada 100 litros que producirdn un amarillo anaranjado Intenso.
Ei nivel adecuado deberd ser adaptado de acuerdo a las
recesidades del fabricante.
COLORANTE Guatemala El colorante es un liquido oscuro de aparencia aceltosa, con clor
NUMERO VI, caractaristico a Annato. El nivel adecuado debera de ser adaptado

de acusrdo a las necesldades del fabricante. Tamblén recomiendan
el uso en comun del COLORANTE SUPER SIMPLE FUERZA, para
un mejor resultado en quesos procesados. La dosificaclén de este
colorante es igual que la anterior.

FUENTE: Hojas Técnicas Proporcionadas por los Distribuidores acé indicados

9f
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4.4 MERCADO MUNDIAL DE COLORANTES NATURALES (PLACIEX, 1981)

El achiote se comercializa internacionaimente en forma de semilta, si bien ciertos
paises productores, especialmente la India , son capaces de ofrecer aclualmente
extractos de Annato cristalino y pulverizado de la mas aita pureza.

Existe también cierta cantidad exportada de varies tipos de soluciones de Annato por
ciertos paises industrializados que importan la semilla sin elaborar o semielaborada.
La mas alta calidad de semilla es producida en Jamaica y en otras isias del caribe
(con un prom'e'd'io- de 3% de bixina), siguiéndoles Peri (2% a 2.5 % de bixina)

Aunque la produccion comercial. del Achiote se halla bastante bien distribuida por las
regiones tropicales, los principales paises productores estan en Latinoamérica (Perd,
Ecuador, Colombia, Brasii, Bolivia y México), la regién del Caribe (Repdblica
Dominicana y Jamaica), la India, Sri Lanka y Kenya; y en menor escala figuran
Malasia, Fillpinas, Turquia y Angola. En el Cuadro 4.3 se presentan los principaies
palses exportadores de achiote a nivel mundial.

En general, la produccién se obtiene, a partir del tercer afio de siembra, durante un
periodo de 10 a 12 aitos. Los rendimientos varian de regién a regién (dependiendo
del tipo de planta, suelo y clima), con un promedio de 300 a 600 kilos por hectarea,
lograndose entre 750 y 900 kilogramos por hectarea.

La oferta de Achiote, esta sujeta a considerables fluctuaciones debido a condiciones
climaticas. Un limite a tales fluctuaciones es la cosecha silvestre de este arbusto. Asl,
cuando los precios son altos, la oferta disponible se incrementa con la recoleccién de
Achiote silvestre, mientras que cuando los precios son bajos, ocurre lo contrario
cesando este {ipo de recolaccién.
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CUADRO 4.3 Principales Paises Exportadores de Achiote a Nivel Mundial

Exportadores
Regién I Pais Promedlo Porcentaje del
Princlpal Comprador
Exportador (1986-1989) Total Mundial
‘ TON/aio
Total Mundial 5,300 - 6,300 100
America Latlna 2,850 - 3,400 53.8
Pert 2,300 - 2,500 418 Estados Unidos, CEE,
Canadé, Japén, Palses de
Latinoamérica
Reptblica Dominicana 300 - 400 6.0 Estados Unidos
Colombie 100 - 200 2.5 Venezuela
Ecuador 50 0.8 Japén, RFA
Jameica y ofros 150 - 250 a5 Canadd, Estados Unidos
Africa 1,750 - 2,000 325
Kenya 1,750 - 1,950 3M.7 Japén, Estados Unidos,
Dinamarca, Palses Bajos
Otros 50 08 CEE; Estados Unlidos.
Rusia, Europa Oriental
Asla 700 - 900 13.7
(ndia, Sr Lanka,
Turquia, Filipinas,
Taiwan)

FUENTE: Programa Latinoamericano y de!f Caribe de Informacion Comercial y de

Apoyo al Comercio Exterior, 1991.

4.4.1 SEGMENTOS DE MERCADO (PLACIEX, 1991)

El consumo mundial de colorante de Achiote se divide aproxinadamente en cincuenta

por ciento entre aplicaciones y componentes solubles en aceite y cincuenta por clento

solubles en agua o emulsionados.
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En los paises en desarrollo, el Achiote se emplea principalmerite como condimento
para colorear ciertos platos, como sopas, arrozZ y carnes, dado que su sabor es casi
insipido y es totalmente inofensivo al ingerirse.

El patrén genéral de uso a nivel mundial de este colorante se dirige a la industria de
productos lacteos (fabricacibn de quesos, helados, etc.) al procesamiento de
pescado y elaboracién de especialidades alimenticias (snack food, etc.); en
confecciones (tintoreria); en cosmética (esmaite para ufias, lacas, efc.); en la
avicultura (da color amarillo a la yema de huevo) y en otros usos tales como en
' ceramica, repelentes de insectos -aplicables directamente sobre la piel, cera para
pisos, zapatos y muebies,

9.0 NORMAS TECNICAS DE CALIDAD

Las normas [CAITI (34 192) para colorantes (relacionadas con el Achiote) son las

siguientes:

COLORANTES
Los aditivoss indicadoes en el presente capitulo deberén ser declarados en la etiqueta
del producto envasado que los contiene, mediante su nombre especifico y el tipo de
colorante que corresponde. Adicionaimente, en el caso de la tartrazina se debera
indicar el nombre sinénimo “Amarillo # 5, ya que algunas personas son alergicas a
este colorante,

Colorantes naturales. Los colorantes naturales que se permiten para consumo
humano son Aceite de zanahoria, Acido carminico, Achiote, Annato, Azafran, Beta
carcteno, Bela Apo 8" carotenal, Beta Apo 8' carotenoide, Bixina, Cacao,
Cantaxantina, Carmin, Caramelo, Carbon, Clorofila, Clorofila que contiene cobre con
sales de sodio y potasio, Carcuma, Curcumina, Enocianina, Esteres metilico y etllico
de Acido Beta Apo 8’ carotenoide, Extracto de. Bija, Extracto de color uva Concord,
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Gluconato Ferroso, Oleorresina. de Carcuma, Oleorresina de Paprika, Paprika, Polvo
de remofacha, Riboflavina, Sulfato de Calcio y Xantofila.

En lo referente a la Bixina (el cual es el mismo apartado para achiote y Extracto de
Bija), las normas ICAITI dicen lo siguiente:

Bixina: Pueden emplearse los extarclos en aceite (conteniendo principaimente el
componente Bixina) y los extractos acuosos (conteniendo principaimente el
componente Norbixina, producto de hidrélisis de la Bixina en forma de sal de potasio o
de sodio); dichos extractos pueden usarse solos o0 mezclados en cantidad no mayor
de 10 miligramos caiculados como bixina, por Kilogramo de producto terminado.

Para el disefio de la vifieta del producto que se sugiere comercializar se tomaron
como base las Normas Generales del Codex Alimentarius para el Etiquetadc de los
Alimentos Preenvasados, las cuales se presentan en el Anexoc B, y la vifieta
propuesta se presenta en la Figura 2.



| COLORANTE DE ACHIOTE

1 GALON (3.79 L)

INGREDIENTES: ACHIOTE, AGUA'Y CONSUMIR ANTES DE:
BENZOATO DE SODIO COMO PRESERVANTE DIC /98
USO: AGREGAR 5 CC DE SUSPENSION Y DILUIR LOTE # 000

EN 100 CC DE AGUA O LA CANTIDAD NECESARIA
J PARA LA TONALIDAD DE COLOR DESEADA

PRODUCTO CENTROAMERICANO HECHO EN EL SALVADOR AGITESE ANTES DE USAR

POR LA COOPERATIVA DE LA HACIENDA SAN ALFONSO, SAN REFRIGERESE DESPUES DE ABIERTC
JUAN TALPA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

FIGURA 2. VINETA PROPUESTA PARA LA COMERCIALIZACION DEL COLORANTE DE ACHIOTE

LG
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6.0 LOCALIZACION DE LA HACIENDA DONDE SE LLEVARA A CABO EL
PROYECTO

La Hacienda f‘San Alfonso se encuentra ubicada en el cantén Veracruz, municipio de -
San Juan Talpa, departamento de La Paz. En la Figura 3 se muestra un croquis de la
ubicacién de la mencionada Hacienda.

Actuaimente cuentan con cinco manzanas cultivadas con cinco variedades de Achiote,
con las cuales se realizardan posteriormente las pruebas de Ilaboratorio para
determinar cual de ellas contiene la mayor cantidad de Bixina. La distancia con las
que fueron sembrados los arboles de achiote en la hacienda “San Alfonso”™ es de 3 m
entre &rbol y érbol, y de 3 m entre surco y surco.

6.1 MUESTREO DE LA PLANTACION DE LA HACIENDA

Para seleccionar el area a muestrear se hizo un recorrido por toda la piantacion de
achiote, haciendo un sondeo de las posibles areas a seleccionar, para luego
escogeria tomando como base los siguientes criterios:

a) Altura: En [a parcela seleccionada todos los arboles deben de tener
aproximadamente la misma altura o la diferencia no debe de ser muy marcada.

b) Floraclon: Tomar en cuenta sitodos los arboles estan con flores cuando se hace

el muestreo.

¢) Desarrollo - Vigor: Todos los arboles de la parcela deben tener igual o similar
desarrollo, deben tener una altura y diametro del tronco muy similar.

d) Sanidad Vegetal: En la muestra no deben haber arboles con ramas secas 0
deficiencia de hojas, no deben de estar enfermos, en otras palabras el arbol debe

de encontrarse sano.



HACIENDA

SAN ALFONSO

PUERTO DE <.

LA LIBERTAD ™ o O

LAGUNA

ZONA URBANA

SAN LUIS TALPA

HACIENDA
LA PROVIDENCIA
UES

SALIDA DE
AUTOPISTA

A AEROPUERTO
INTERNACIONAL
"EL SALVADOR"

SAN SALVADOR .

AT

A COMALAPA
P'_-

/

'\

A ZACATECOLUCA

FIGURA 3. Localizacién de la Hacienda Donde se Llevaréd a Cabo el Proyecto

€6
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Los pasos que se siguieron para tomar la muestra som:
Se observo detenidamente toda la plantacion para poder tener una mejor idea de las
condiciones de todos los arboles.

Tomando en cuenta los criterios antes mencionados, se prosiguié a clasificar la
plantacién en parcelas adecuadas, regulares o no utiizables, y posteriormente se
hizo la eleccion de la parcela a utilizar.

Se determind la cantidad de arboles de cada variedad en la parcela seleccionada y
se ubicaron en un diagrama adecuado:

La densidad de siembra es de 3 m x 3 m, 52 arboles , 5 variedades encontradas, las
cuales se clasificaron como A, B, C, D, y E, en base a la forma de las capsulas,
ademas se encontraron arboles que estaban floreando, arboles secos y arboies que
no tenian capsulas niflores.

Los frutos ¢ capsulas varian en cuanto a su forma, observandose formas redondas,
acorazonadas, lancetadas y oblongas y estan cubiertas por muchos apéndices
(pelos) que pueden ser largos, medianos ¢ cortos, aunque existen variedades que no

los tienen.

En el Cuadro 6.1, se presentan las caracteristicas de las cdpsulas de las variedades
presentes en la Hacienda clasificadas por los autores como A, B, C, D, y E; para las
dimensiones promedio se tomaron 5 capsulas de cada variedad.

La clasificacién de las variedades se hizo cortando las cépsulas de cada arbol del
area seleccionada para luego ordenarlas como se presenta en el Diagrama del
cuadro 6.2, mosirando las diferentes variedades en los diferentes surcos, los cuales

se encuentran sembrados a una distancia de 3 m x 3 m.



CUADRO 6.1. Caracteristicas Promedio de las Capsulas de las Variedades

Existentes en [a Hacienda San Alfonso

55

Varledad Forma Apéndices Largo

Ancho

Espesor

A Redondeada largos 545 cm

3.72em

268cm -

Largas,

cortos 653 cm
lancetadas

241 cm

137 cm

C Acorazonadas medianos 531 cm

3.24 cm

145cm

pequeiios, .
D Acorazonadas casi no 5.85 cm
presenta

3.10em

1.64 cm

E 1 Almendrada pequefios 527 ¢cm

322c¢m

1.56 cm

Terminologia:

Arboles de la variedad clasificada como A
Arboles de |a variedad clasificada como B
Arboles de Ia variedad clasificada como C
Arboies de la variedad clasificada como D
Arboles de la variedad clasificada como E

amo aom >

Arboles en floracién
NT: Arboles que no tienen capsula
S: Arboles secos

Cantidad de arboles por varledad:

Variedad A: 4 Variedad B: 3 Variedad C: 13

Variedad D: 3 Variedad E: 5

Arboles secos(S): 2 No tiene capsulas( NT): 21
Total de arboles muestreados: 52

Arboles cortados, secos y sin produccién: 24
Arbales con frutos: 28

Area Total muestreada 683 m?

* Area Total sembrada: § manzanas, 34,940 m°
Porcentaje de siembra muestreado: 2 %

Arboles con flores (F): 1
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CUADRO 6.2 Ubicacion de [as Diferentes Variedades de Achiote
Dentro de Ia Parcela Escogida para el Muestreo

9 |NT |B C B
8 |[NT |C C INT |E |A
7 INT |[NT INT |A c |c
& |NT |B C c |c  |D
§ |[NT |C |[E [NT D |NT
4 INT A |C |F_[NT INT
3 [NT |C_|NT |NT |C S
2 [NT |S NT  |NT
1 |NT |C  [NT [E | E
N

6.2 DETERMINACION DE LA PRODUCCION MAXIMA DE ACHIOTE EN LA
HACIENDA SAN ALFONSO

Para una plantacién dé achiote ya establecida la produccion maxima es de 40 qq /
manzana* afo. Para [a Hacienda San Alfonso que posee 5 manzanas, la produccion

méaxima anual es:

produccion méxma = 40 qq _ ¢ s menzanas *1op Dr@s
manzana ‘afo aq
Ib

20,6060 ——
afo

produccién méaxima
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7.0 DETERMINACION DE LA VARIEDAD QUE POSEE MAYOR CANTIDAD DE
COLORANTES TOTALES Y BIXINA

Después de clasificadas las variedades de achiote encontradas en la plantacién se
prosiguié a agrupar las capsulas de cada variedad de achiote y luego se sacaron las
semillas.

De tada variedad de achiote se pesaron tres muesiras iguales y se (levaron a peso
constante (para eliminar [a humedad) colocandolas en la estufa a 40 °C, para luego
hacer la deferminacién del porcentaje de colorante total y porcentaje de bixina que
posee cada variedad, siguiendo.el procedimiento descrito en el Método réapido para el
andalisis de semilla de Achiofe, descrito en la seccion 3.9.

Cada una de las pruebas se realizé por triplicado para cada variedad leyendo en ef
espectrofotdmetro a las longitudes de onda de 404 nm y 500 nm.

En el Cuadro 7.1 se presentan los resultados obtenidos entre las variedades
utilizando el método rapido para analisis de semilla de achiote, y en el Cuadro 7.2 los
correspondienfes promedios.
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CUADRO 7.1 Resultados de Porcentaje de Bixina y de Colorante Total por Veriedad de
Achiote Utilizando el Mélodo Répido para el Andlisis de Semilla de Achiote

PRUEBA # 1
de Col
Absorbancla Absorbancla % de Bixina % de Colorante
Varledad - Total
A = 404 nm A2 =500 nm (% PiP)
{(%PIP}
A 042 0.63 11.15 15.73
B 0.5 0.73 12.92 18.46
C 05 0.85 15.05 20.04
D 0.52 0.83 14 .69 20.13
E 0.55 075 13.28 19.61
PRUEBA #2
de Col t
Absorbancia Absorbancla % de Blxlna % de Colorante
Varledad Total
1 =2 404 nm A = 500 nm {% PIP)
{(%PIP)
A 0.41 0.64 1133 15.68
B 0.51 0.72 12.74 18.51
C 05 0.85 - 15.05 20.04
D 0.56 085 15.05 21.11
E 05 0.77 13.63 18.99
PRUEBA #3
% de Colorante
Absorbancia Absorbancla % de Blxina
Yarledad Total
1 =404 nm 2 =500 nm {% PIP)
. (%PIP)
A 0.4 0.64 11.33 15.50
B 0.52 0.73 12.92 18.82
C 0.5 - 085 15.05 20.04
D 0.55 0.85 15.05 20.92
E 0.5 0.75 1328 18.73
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CUADRO 7.2 Promedios de Porcentaje de Bixina y de Colorantes
Totales por Variedad de Achiote

‘ % de Blxina % de Colorante Total
Varledad
(%P/P) (%P/P)
A 11.27 15.64
B 12.86 18.60
G 15.05 . 20.04
D 14.93 20.72
E 13.40 19.11

7.1 ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDO DE BIXINA EN LAS VARIEDADES
DE ACHIOTE.

El andlisis consiste en plantear una hipbtesis sobre las medias de los tratamientos
(medias de los contenidas de Bixina en las variedades de achiote) y las conclusiones
se aplican solo a los niveles de! factor considerado en el analisis (contenido de Bixina
en las variedades de Achiote).

El anilisis de varianza se aplica a los resultados de porcentaje de bixina para
determinar si entre las variedades de achiote existe diferencia estadistica

representativa.

Los resuitados del anélisis de varianza se presentan en el Cuadro 7.3, y el analisis de
varianza aplicado se encuentra en el anexo C.
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CUADRO 7.3 Resultados del anélisis de Varianza entre variedades de achiote

. Sumade | Gradosde | Madiade Fo Fo de
Fuente de varlacién
cuadrados | Llbertad | cuadrades | calculado | tablas*
Entre variedades 29.523 4 7.38 3514 380.94
Emor dentro de variedades 021 10 0.021
Total 29.733 14

*(Ver Anexo C)

Para un nivel de confianza del 95% se tiene que F, = 380.94 (de tablas) es mayor que
Fo calculado = 351.4, lo cual indica que existe diferencia estadistica significativa en el
contenido de Bixina de las variedades de achiote anaiizadas.

Aplicando el Método Estadistico de Analisis de la Minima Diferencia Significativa
(DMS 0 LSD en inglés), se tiene que los promedios de contenido de Bixina de las
variedades A, B, D y E son estadisticamente diferentes entre si y que para las
variedades C y D son estadisticamente iguales; mostrando al mismo tiempo los
" mejores promedios en cuanto a contenido de Bixina, variando entre 14.93% P/P y
15.05% P/P,

8.0 PRUEBAS PARA LA DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE OPERA-
CION PARA LA EXTRACCION DE BIXINA CON AGUA

Se colocaron 3 muestras de semillas de achiote mezclado de todas las variedades
(de 100 g cada una) en remojo con agua a temperatura ambiente en beakers de 500
mL para observar en cuanto tiempo las semillas creclan al méximo. En el Cuadro 8.1
se presentan [os resultados obtenidos de las pruebas realizadas.
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CUADRO 8.1 Pruebas de aumento de volumen de semillas de achiote en remojo ¢con

respecfo al tiempo de remojo.

Tlempo Volumen de muestra (mL)
Volumen de agua agregada (mL)
(horas) (100 g de semlllas con agua)
Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3| Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3
0 130 130 130 100 100 100
0.75 180 180 190 - 80 50 50
2 230 225 230 - - -
3.5 250 250 240 50 50 50
12 300 300 300 50 50 50
13 300 300 300 - : -
14 300 300 300 - - -
15 300 300 300 - - -

Como se observa en el Cuadro 8.1, para un tiempo 0 el volumen de muestra { que
son los 100 g de semilla mas los 100 mL de agua) es de 130 mL, quedando las
semillas completamente cubiertas por el agua, después de 45 minutos [as semilias
habian absorbido parcialmente el agua, agregando después 50 mL mas de agua;
después de 2 horas, [as semillas tenian un volumen de 230 mL aproximadamente,
después de 3 horas y media las semillas median un volumen aproximado de 250 mL y
habian consumido toda el agua agregada por lo que se le puso 50 mL mas, después
de 12 horas el volumen de las semillas se mantuvo constante en 300 mL y ya no
siguieron absorbiendo mas agua.

El volumen de las semillas al final del tiempo de remojo aumentan aproximadamente 3
“veces el volumen inicial de las semillas con agua. Al dejar Ia.s semillas en remojo estas
absorben el agua y se hinchan de tal manera que se vuelven de forma esférica
facilitando el desprendimiento del colorante, pero al dejarias mucho tiempo en remojo
estas toman una consistencia muy bianda que al agitarias se destruyen.
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Con estas pruebas hechas se tomé en cuenta la importancia del crecimiento de las
semillas con agua para una agitacién que hiciera eficiente el proceso de extraccion
del colorante. ‘ M

Para determinar el proceso 6ptimo se realizaron 9 pruebas, con un peso de muestra
constante de 300 g, pero utiizando procesos diferentes, tomando en cuenta los
siguientes parametros:

a) Tiempo de remojo de las semillas

b) Tiempo de calentamiento de las semilias

¢} Volumen de agua a utilizar en el remojo

d) Volumen de agua a utilizar para el lavado de las semillas

e) Tiempo de agitacion en el calentamiento

f) Tiempo de agitacion antes del lavado de las semillas (después del calentamiento
de las semillas si lo hay)

g) Tiempo de evaporacion dei extracto

h) Tiempo de agitacion usando bafio de Maria.

Estos pardmetros fueron elegidos en base a las observaciones hechas en las prusbas
anteriores. En cada prueba algunos parameiros se mantuvieron fijos mientras se

variaban otros.

Lo anterior se hizo con el objeto de conocer de que modo influye individuaimente cada
uno de los parametros en [a extraccion del colorante, comprobandose que el de
mayor importancia es el tiempo de agitacion.

E!l resumen de los parametros de operacion utilizados en la extraccion se presentan
en el Cuadro 8.2. y un resumen sobre observaciones al proceso se muestra en el
Cuadro 8.3.



Material y Equipo utllizado en las pruebas:

a) Beakers de 1L,

b) Una ofla de cocina, un olla de ldmina galvanizada
¢) Una cocina de gas propano de tres quemadores,
d) Un colador pléastico,

e) Agitadores de vidrio,

f) Agua de la red de ANDA

g) Moides de aluminio de 50 mL.
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CUADRO 8.2 Parametros de operacién de pruebas de extraccién con agua para 300 g de semilla de achiote

procesadas
#de Tiempo de Tiempo de Volumen de Volumen de Agitacién en Tiempo de agilacién Tiempo de Tiempo de
prueba remojo calentamiento agua de agua en lavado | calentamiento antes del lavado evaporacién de secado en
(horas) (horas) remojo {mL) de semillas de semillas {min) exracto Bafoe Marla
(mlL) {horas} {horas)*
1 48 1:00 750 1400 Moderado (**) 10 2:40 con gas 7.0
2 c:00 - 1:00 500 800 Moderado 10 2:00 con gas 706
3 0:00 D:30 600 800 Moderado 10 2:00 con gas
4 0:20 0:00 300 800 Agitacién sin 15 1:30 con gas
calentamiento
5 0:30, agua 0:00 300 700 Agitacion sin 15
caliente calentamienlo
cada 5 min. por
1 min.
] 0:30, con 045 300 600 Moderado 15
agitacidn
cada 5 i
minutos
7 0:00 0:30 600 750 Moderado 10
8 D:30 0:30 300 1,200 Moderado 15 5 dlas de
secado al
ambienle
9 2:00 0:15 300 900 Moderado 15 4.00con gas

(*) Sdlo las primeras dos muestras se pusleron en bafio marfa porque el tiempo de evaporacidn fue muy largo
(**) Cuando se menclona agitacldn moderada, se refiere a que esta se hace aproximadamente cada 5 minutos para que el calentamlento de las
semiilas sea uniforrme, evitando que las semlllas det fondo se callenten mas que las de la superficle

9



CUADRO 8.3 Resuitados de las pruebas de Extraccién acuosa de Bixina para 300
g de semilla de achiote

# de muestra

Resultados

1

Contaminada con hongos

2

No contaminada ¥ con una humedad final de 5.6 %

w

No contaminada con hongos. Las semillas muestran
mayor decoloracién. Con una humedad final del 31%

Contaminada con hongos

Contaminada con hongos

Contaminada y con olor a fermentado

Contaminada con hongos

Contaminada con hongos

D | ~] | on|

Contaminada con hongos
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Todas las muestras que se contaminaron con hongos tenian una humedad entre 41 y
50%, y el hongo aparecié aproximadamente una semana después de la extraccion.

En cada prueba realzada se estuvo controlande la temperatura tanto en el

calentamiento de las semillas (la temperatura se mantuvo entre 80 y 90 °C), como en
la evaporacion del extracto (la temperatura se mantuvo entre 90 y 92 °C).

El 80% de las muestras evaporadas (muestras 1, 4, 5, 6, 7, 8 y 9) se contaminaron
con bacterias y hongos ya que después de la evaporacion las muestras no se llevaron
a sequedad completa, teniendo todavia una humedad alta creando asi un medio

propicio para el crecimiento de microorganismos.

Algunas de las muestras no se contaminaron (muestras 2 y 3) y se les determiné la
humedad la cual oscilaba entre 5y 6 %.
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El mejor proceso de estas pruebas se escogi6 en base a la decoloraciébn que
presentaban las semillas al final del proceso,asumiendo que las semillas que se
encontaban mayormente decoloradas eran a [as que se les habla extraido la mayor
cantidad de colorante. Después del lavado, las semillas se pusieron a secar al sol y al
estar estas completamente secas se podia observar que tanto se habia desprendido
el colorante, observandose unas semillas mds decoloradas que ofras pudiéndolas
comparar facilmente cuando aun se encontraban himedas.

La prueba que dioc mejor resultade en cuanto a la decoloracién de las semillas fue la
No. 3. Esta prueba no necesité remojo, y al calentar las semillas estas aumentaron de
volumen tal manera que al agitarias se pudo desprender ei colorante faciimente.

Con estas pruebas se pudo deferminar que ef calentamiento de las semillas y la
agitacion son las variables de operacion mas importantes para obtener un buen
rendimiento en el proceso. En la Figura 4 se presenta el Diagrama de Flujo de Ia
muestra # 3, la cuai fue la que al final las semillas mostraron mayor decoloracién que
en las otras pruebas.
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300 g de
muestra
Agregar 600 mL de égua
Calentamlento de las
semilllas por 30
minutes f——» Agitacion
l moderada

Agitacion sin
calentamlento por

15 minutos
Flltralclén Lavado de las semillas coqi
800 mL de agua
Extracto Semillas agotadas
Evapo?aclén
Producto

FIGURA 4. Diagrama de Flujo para el proceso de la muestra No.3
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Una vez determinado el mejor procedimiento a seguir para la extracciéon de bixina, se
prosiguié a realizar las pruebas de escalamiento con muestras por triplicado de 1, 5,
10 y 12 libras, tomando en cuenta los siguientes parametros. tiempo de extraccion,
tiempo de calentamiento, temperatura de calentamiento, tiempo de agitacién las cuales
combinadas llevan a la obtencion del proceso que posteriormente se sugiere utilizar
para la extraccidn.

9.0 PRUEBAS DE ESCALAMIENTO DEL PROCESO ARTESANAL PARA LA
EXTRACCION DE BIXINA CON AGUA.

Para el escalamiento del proceso se hicieron 4 pruebas por triplicado pruebas con
diferentes cantidades de achiote, empezando con 1, 5, 10 y finalizando con 12 libras.
El procedimiento a sequir para cada una de las pruebas fue el siguiente:

Se pesan las semillas, [uego se depositan en una olla, se les agrega agua (hasta cubrir
las semillas) e inmediatamenle se ponen al fuego por un tiempo de 30 minutos
agilandolas moderadamente (para un calentamiento uniforme y evitando que la
temperatura aumente a mas de 90 °C), después del calentamiento las semillas se
bajan del fuego y se agitan por 30 minutos en forma ininterrumpida agregando una
cantidad de agua a temperatura ambiental para facilitar la agitacién y disminuir un poco
la temperatura de las semillas, luego se lavan con agua para extraer la mayor cantidad
de colorante, posteriormente se cuelan para calentar el extracto hasta que aicance
ebullicién.

8.1 CONDICIONES DE OPERACION DEL PROCESO

Para llevar a cabo cada prueba de extraccion de bixina fue necesario el control de
ciertas variables de operacién tales como: Temperatura de calentamiento de las
semillas, Tiempo de agitacion de las semillas después del calentamiento, Tiempo de
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calentamiento, Temperatura de evaporacién del extracto y Tiempo de calentamiento
del extracto.

9.1.1 TEMPERATURA DE CALENTAMIENTO DE LAS SEMILLAS DE ACHIOTE.

Para que la bixina no se degrade su temperatura no debe pasar de 125 °C (Herrera,
1971), es por esto que durante el calentamiento de [as semillas se trabajé a
temperaturas que oscilaron entre los 85 y 90 °C.

Para que la temperatura no aumentara al aplicar fuego directo, se agitaron las semillas
constantemente para que el calentamiento de las mismas fuera uniforme garantizando
asl la estabilidad de Ia bixina.

9.1.2 TIEMPO DE AGITACION DE LAS SEMILLAS DESPUES DEL CALENTAMIENTO

La agitaci6n de las semillas es muy imporlante , porque esta ayuda mucho al
desprendimiento del colorante, ai frotarse las semillas unas con otras, pero teniendo el
cuidado de que la agitaciébn no sea demasiado fuerte para no destruir las semillas ya

que después del calentamiento quedan un poco biandas por [a absorcién del agua.

Se trabaj6é con tiempos de 10, 15 y 30 minutos, ya que dependiendo de la cantidad de
semillas a procesar asl es el tiempo requerido de agitacion, para que las semillas
logren una mayor interaccién en el desprendimiento del colorante. El tiempo de
agftacién con el que se trabajé al final fue de 30 minutos.

En las pruebas realizadas a medida que se iba incrementando el tamafio de muestra
hubo necesidad de aumentar el tiempo de agitacién, teniendo la dificutad de que al
llegar a la prueba de 12 llbras la agitacién se volvié mas dificil por la cantidad de
semillas a remover, no pudiendo aumentar mas de 30 minutos el tlempo de agitacion
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por lo agotador del esfuerzo realizado, por lo que se considera que para cantidades
mayores de 12 libras se hace necesario el uso de un agitador mecanico, para lograr

una mayor eficiencia en el proceso de extraccion.

9.1.3 TIEMPO DE CALENTAMIENTO DE LAS SEMILLAS.

El calentamiento de [as semilias con agua es importante ya que se pretende que con el
calor estas aumenten de lamano sin la necesidad del remojo (la accién del calor y el
agua hacen que el crecimiento de las semillas sea mucho mas rapido que al dejarlas
en remojo un tiempo determinado). Como las semillas toman una forma casi esférica el
desprendimiento del colorante se vuelve mucho mas facil y rapido. Aunque el tiempo de
cafentamiento depende de la cantidad de semillas a procesar, se trabajé con dos
tiempos: un tiempo de 30 minutos para procesar 1,5 y 10 libras y otro de 40 minutos
para procesar 12 libras.

10.0 RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE ESCALAMIENTO
En el Cuadro 10.1 se presentan los promedios de los parametros utilizados y de las

cantidades de agua utilizadas para cada una de las pruebas de Escalamiento de la

Planta de Extraccion acuosa de Bixina.
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CUADRO 10.1 Parametros de Operacién para la Extraccién Acuosa de Bixina en

Lotes de 1,5, 10 y 12 libras a partir de Semilla de Achiote en Oro

Tlempo | Volumen
Tlempo de Tiempo de
Cantidad de agua de de
Muestra calentamlento avaporacion
) utllizada agitaclon | extracto
{mln) , (horas)
{min) (L)
1 libra 633 mL para calentamiento 30 10 1.067 L 1:50 horas
300 mL para agitacién
567 mL para lavado
Total de agua: 1.5L
5 libras |3 L para calentamiento 30 30 6L 3:45 horas
' 1 L para agitacitn
5 L para lavado
Total de agua: 9L
10 libras | 8 L para calentamiento 30 a0 12L 8:06 horas
2 L para agitacion
10 L para lavado
Total de agua: 20 L
40 30 3L 9:30 horas

12 libras | 9 L para calentamiento
13 L para agitacién

11 L para lavado

Total de agua: 23 L

10.1 PRUEBAS DE LABORATORIO PARA EL ESCALAMIENTO DE LA PLANTA

DE EXTRACCION DE BIXINA

Para el disefio de Ia planta se llevaron a cabo una serie de pruebas en las cuales se
tomaron muestras de 1ib, 5 [b, 10 Ib y 12 (b de semilla de achiote en oro a fas cuales
se les hizo la extraccion de colorante con agua y se les determindé el rendimiento
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obtenido (g de colorante / g semilla en oro * 100), porcentaje de humedad, el cual se
determin6 secando una porcién de la muestra hasta llevario a peso constante. Cada
una de las pruebas se realizé por friplicado. Los datos obtenidos se presentan en el
Cuadro 10.2, y en el Cuadro 10.3 se resumen los Promedios obtenidos de las Pruebas
de Laboratorlo para el Escalamiento de la Planta de Extracclén Acuosa de Bixina:

CUADRO 10.2 Resumen de datos obtenidos de la extraccién acuosa de bixina a nivel
de laboratorio, para muestras de 1, 5, 10 y 12 libras de achiote

. . Peso de Porcentaje de
Tamano | Tamano Peso de Rendimlento (peso
colorante Humedad {g
de de . colorante de colorante seco /
himedo de agualg de ,
muestra | muestra ) s6co peso de semlila en
(Ib) (@) extraido colorante * (@ o * 100}
| g o
(9) 100)
1 454 85.3 51.25 41.58 9.16
1 454 88.1 55,68 39.05 8.60
1 454 825 48.23 42.71 9.41
5 2,270 437.2 44 37 243.93 10.71
5 2,270 432.7 45.00 237.98 1048
S 2,270 4415 47.66 231.08 10.18
10 4,540 4452 27.66 322.06 7.09
10 4,540 501.8 30.23 350.11 7.71
10 4,540 506.6 31.29 348.09 7.67
12 5,448 7309 46.73 389.35 7.15
12 5,448 740.7 47.54 388..57 713
12 5,448 747 4 45.27 409.05 7.51
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CUADRO 10.3 . Promedios de los Resultados de Extraccion Acuosa de Bixina a Nivel
de Laboratorio para muestras de 1, 5, 10 y 12 libras de Achiote

i} . Peso de Porcentaje de
Tamano | Tamano Peso de Rendimiento (peso
colorante Humedad (g
de -de colorante de colorante seco /
himedo de agualg de
muestra | muestra . $6C0 peso de semiila en
(Ib) (@) extraido colorante * (@) oro * 100)
{9) 100)
1 454 85.3 51.72 41.11 9.06
5 2,270 4371 45.68 237.66 1046
10 4,540 484.5 29.73 340.09 749
12 5448 739.7 ~ 46.51 395.66 71.26

Como puede observarse en el Cuadro 10.3, la Prueba de Escalamiento en la que se

obtuvo mayor rendimiento de extraccién fue en la de 5 libras, par lo que los resultados

de ésta son los que se foman como base para escalarlo al tamario propuesto para la

Planta de Extraccién de Bixina con Agua.

10.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION PROPUESTO PARA

EXTRAER LA BIXINA

El proceso se ha dividido en § etapas:

a) Limpleza y seleccion de las semillas

b) Pesado de las semillas-

¢) Agitacion y calentamiento

d) Fitrado y lavado

e) Calentamiento y adiclon del preservante




a)

b)
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Limpieza y seleccién de las semillas: Esta etapa sera realizada en forma manual
para eliminar todo tipo de impurezas que puedan llevar las semillas tales como
palillos, pedazos de cadpsulas después de |a aporreada que se le hace a [as
capsulas para sacar las semiflas.

Pesado de las semillas: se pesaran 15 porciones de 5 libras, diariamente paré
completar el total de 75 libras diarias que se desean procesar.

¢) Agitacion y calentamiento; Se colocaran 5 [ibras de achiote en cada olla‘y la

d)

agitacién durante el calentamiento sera realizada en forma manual y moderada.
Agregar a cada porcién de 5 libras 3 Litros de agua. Después del calentamiento
agregar 1 Litro de agua en cada olla yA agitar las semillas por 30 minutos en forma
constante.

Colado y lavado: Lavar las semillas de cada recipiente con § Litros de agua.
Después colar el extracto pasando las semillas y el extracto por un colador y
colecar cada porcion en un recipiente diferente (5 volimenes de extracto en $
recipientes).

Calentamiento y adicion del preservante: el extracto se calentard hasta ebullicion
durante 5 minutos y se le agregara la cantidad de preservante indicada en Ia
seccion de los Balances de Materia, para posteriormente envasario en caliente.

Los resuitados esperados para el procesamiento de 75 libras se calcufan en base a un
factor de 15 (ya que las 75 libras se dividieron en 3 porciones de 25 libras cada una

las que a su vez se dividieron en 5 porciones de 5 libras).

Después de realizar una serie de pruebas de laboratorio el proceso. que se propone
para la Extraccién de Bixina se presenta en Ia Figura nimero 5:



Limpieza de las semillas

Semillas limpias

Pesado de las semillas

Agua -

Primera Agitacion y
Calentamiento

Agitacion final

Semilla agotada Colado y lavado
Extracto

Calentamiento y adicién dei

preservante

Envasado del producto en
caliente

FIGURA 5. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO PROPUESTO PARA LA
EXTRACCION ACUOSA DE BIXINA A PARTIR DE SEMILLAS DE
ACHIOTE EN ORO
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10.3 PROPUESTA DEL PROCESAMIENTO DEL ACHIOTE PARA REALIZARLO
EN LA HACIENDA SAN ALFONSO

Se sugiere procesar 75 libras de achiote diarios repartidas en tres porciones de, 25
libras cada uno y estas a la vez divididas en 5 porciones de 5 libras cada uno, tomando
como base la prueba de extraccion de 5 libras, por ser ia que dio los mejores
resultados (mayor rendimiento de extraccion).

Ademas se ha considerado que para un dia una persona puede procesar 3 lotes de
libras cada uno realizéndolo .de la siguiente manera recomendada:

30 minutos de calentamiento de semillas con el agua

30 minutos de agitacion

30 minutos para el lavado y colado de las semillas y el extracto
10 minutos para el calentamiento final y la adicion del preservante
30 minutos para el envasado

29 minutos para el lavado del material

Para cada lote se calcula que se necesitarfan dos horas con treinta minutos, lo que
indica que cada persona.para procesar 3 lotes se tardaria 7 horas con 30 minutos por
dia.

10.4 PRODUCTO QUE SE SUGIERE OBTENER

El producto que se sugiere producir es una suspensién acuosa de Bbfina, la cual
posee 4.2 g de bixina por Litro de suspensién (ver seccién de Balances de Materia), ¥
se conserva con Benzoato de Sodio en dosis de 1 g de preservante por Kg de
producto terminado (Codex, 1989) las caracteristicas fisicoquimicas del producto se
presentan en el Cuadro 12.1
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10.5 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE BIXINA 'Y DE COLORANTES TOTA
LES DE MUESTRAS COMERCIALES Y DEL PRODCUTO OBTENIDO

Las muestras comerciales a las cuales se les determiné el porcentaje de Bixina y de
colorantes totales fueron fres, y de cada una de ellas se pesaron $ gramos de su
presentacion original y las que eran liquidas se llevaron a sequedad, posteriormente se
disolvieron en cloroformo, siguiendo el procedimiento presentado en el Método rapido
para el analisis de semilla de achiote.

Las caracteristicas de las muesiras evaluadas son las siguientes y los resultados
obtenidos se presentan en el Cuadro 10.4:

a) MUESTRA 1: muestra sdlida de origen mexicano que contiene como ingredientes
colorante de achiote, sal, acido citrico y otras especias.

b) MUESTRA 2: muestra liquida aicalina pH = 13.2, de [a cual se pesaron S gramos
liquidos y posteriormente se puso a secar a temperatura de 105 °C se enfrié y se

disolvié en cloroformo.

CUADRO 10.4 Resultados de Porcentaje de Bixina y de Colorante Total de Muestras
Comerciales y del Colorante Obtenido

Nombre
Absorbancla | Absorbancla % de Colorante
comercial de la : % de Bixina
A =404 nm A =500 nm Total
muestra
Niuestra 1 0.18 0.35 6.20 7.80
Muestra 2 0.22 0.58 10.27 11.53
Colorante '
0.29 0.6 10.62 13.03
obtenido




78

Como puede observarse en los resultados presentados en el Cuadro 10.3 el colorante
obtenido contiene mayores porcentajes de Bixina y de Colorantes Totales que las
muesiras comerciaies.

41.0 DISENO PRELIMINAR DE UNA PLANTA ARTESANAL DE OBTENCION DE
BIXINA A PARTIR DE SEMILLAS DE ACHIOTE EN ORO UTILIZANDO EL
METODO DE EXTRACCION CON AGUA

Entre los Parametros tomados en cuenta para el Disefio se considera que uno de gran

importancia es |2 Localizacion de la Planta.

Para la localizacién se seleccionaron zonas ubicadas dentro de las posibles zonas
preferenciales de ubicacion para industrias hamedas en El Salvador segln el mapa de
la Figura [ del Anexo F.

De acuerdo a lo anterior, la planta podria estar ubicada dentro de las instélaciones de
la Hacienda San Alfonso, ya que en el mapa del Anexo F la Hacienda se encuentra
localizada dentro de la zona preferencial de ubicacién para industrias himedas.

Ademas se desea ubicar la planta cercana a [a plantacion del achiote para que la
recoleccion, fransporte y almacenamiento de las semillas se faciliten.
11.1 YARIABLES EVALUADAS

Las variables de localizacion consideradas de mayor importancia para el buen
funcionamiento de la planta son:



a)

b)

d)

79

Disponibilidad de Materia Prima. Dado que la cosecha del Achiote es anual, se
requiere que la planta disponga de una bodega para el almacenamiento de [as

semillas

Disponibilidad de Desechos. Este factor se considera que es muy importante

debido a que después de su procesamiento queda un volumen grande de semillas
ain con cierta cantidad de colorante que no pudo ser desprendido durante la
extraccion, las cuales se pretenden secar 9-posteriormenle utiizarlas como
alimenlo animal especiaimente de aves de corral, como fertiizante o como
combustible debido a que presenta un alto poder calorifico de 7597.6 Btu / Ib, el
analisis fue realizado en el laboratorio de la Escuela de Ingenieria Quimica, los

calculos se presentan en el Anexo D.

Disponibilidad de Agua. En este proceso se requiere agua en cantidad y de buena
calidad. El agua de la cual se dispone en la Hacienda es de la red de ANDA. Los
analisis fisicoquimicos del agua de [a Hacienda fueron realzados en el Laboratorio
Quimico de ESPINSA (Especialidades Industriales S. A.), los resultados de dichos
analisis se presentan en el Cuadro 11.1.

Clima. El clima de la zona debera ser adecuado para garantizar que la semilla de
Achiote no se contamine con hongos debido a la humedad.

Disponibilidad de Mano de Obra. El personal de la planta estad constituido
principaimente por habitanles de la zona y personas pertenecientes a Ia
cooperativa.



CUADRO 11.1 Resultados del Analisis Fisicoquimico del agua disponible en [a

Hacienda “San Alfonso”

Sustancia 6 Analisis

Valor del agua de la

Yalor Tolerabis *

Hacienda
pH 12 . 6.5-85
S6lidos Totales Disueitos 11887 mg /L 1000 mg /L
Color (escala colorimétrica de ' 15 unidades de color
. No detectable
Platino-Cobaito) verdadero
L o 5 unidades de
Turbidez (unidades NTU) 0.5 unidades
: turbidez nefelométrica
Hietro 0.08mg/L 0.3mg/L
Manganeso No detectable 0.1mg/L
4255 mg /L 500mg /L
Dureza
(como CaCQOy) (como CaCO»)
Sulfatos 18.75mg/L 400 mg /L
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® FUENTE: Guias para la Calidad del Agua Potable. Organizacién Panamericana
de la Salud. Organizacién Mundial de la Salud. 1985. '

11.2 CAPACIDAD DE LA PLANTA

En la determinacién de Ia'capacldad de la planta se tomaron en cuenta factores lales

como, la disponibilidad de materia prima (produccién anual de achiote de la Hacienda
San Alfonso), canlidad a procesar, la cantidad de semillas de achiote que una persona

es capaz de manipular y agitar, ademds de tomar la prueba de laboratorio que dio el

mayor rendimiento de extraccion (seccién 10.1).

La planta se ha dimensionado para poder procesar 75 (ibras de semilla en oro diarias,

divididas en 3 lotes de 25 libras cada uno, los cuales a su vez estan divididos en 5.

porciones de 5 libras cada uno,

manejado por cinco personas, es decir-que cada

persona procesara diariamente 15 libras de achiote en tres turnos de 2 horas cada
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uno. Aunque posteriormente si se desea en la planta se podria procesar una mayor
cantidad de semillas.

11.3 BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

Para realizar los Balances de Materia y Energia se utilizard como base la prueba de
Escalamiento de 5 libras por haber sido la que dio los mejores resultades (mayor
rendimiento de extraccion)

11.3.1 BALANCES EN LA ETAPA DE EXTRACCION Y CONCENTRACION

Base de Calculo: 5 Ib de semilla en oro (2,270 g) (A)
9 litros de agua entrando (B)
6 litros de extracto (D)
437.1 g de colorante himedo obtenido con 45.68 % de humedad y
10.62% de bixina (F) ‘
3 litros de agua absorbida por las semillas (xC)

semillas {A) : ' agua (B)

golorante (F)



Balance Global en I:

A+B=C+E+F

2,270 g+9,0003=C +E +437.1¢g
C+E=108329¢g (1)

Balance de Aguaen |

B=xC +E +0.4568 F

9,000 g = 3,000 g + E + 0.4568 (437.1 g)

9,000 =3,000+E + 199.67 g

E = 5,800.33.g de agua evaporada en la concentracién dej colorante

Sustituyendo (2) en (1):

C +5,800.33 = 10,832.9

C =10,832.9 - 5,800.33

C = 5,032.57 g (semillas agotadas)

e Calculo de la cantldad de extracto producida (D)
Balance Global en li:

D=E+F

D=5,80033g+437.1g

D = 6,237.43 g de Extracto acuoso

s Calculo del porcentaje de humedad de las semillas agotadas

Semillas agotadas secas:
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2

5,032.57 g de semillas himedas - 3,000 g de agua = 2,032.57 g de semillas secas

_ pesoc de agua contenido en las semilas

100

% Humedad
peso de las semillas himedas
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% Humedad = 3""0‘?;;59’-100

Humedad = 59.61 %

o Calculo de la densidad del extracto (p):
p = masa/ volumen

_ 6,237 .43g
6,000 mi

g
=1.039 —
P mL

El calculo de la densidad del Extracto también se encontré experimentaimente (El
analisis fue realizado en el Laboratorio Quimico de Especilidades Industriales S. A.),
dando como resultade 1.019 g/ mL.

» Calculo de la cantldad de Benzoato a agregar por cada porclon de 5 libras:
(Codex , 1989).

Segun el CODEX ALIMENTARIUS, Ia cantidad de Benzoato permitida es de 1000 mg
de Benzoato de sodio por 1 Kg de producto terminado.



Cantidad de Benzosato

6.237 Kg de exfracto acugso *

mg de Benzoato
Kg de producto te min ado

1000

Cantidad de. Benzoato = 6,237 mg = 6.237 g = 0.22 onzas

¢ Balance de Blxina en Il:

El colorante seco (¢s) enF = (1-0.4568) * 4371 g
cs=23743 g

Bixina en el colorante seco = 237.43 * 0.1062
Bixina = 25.22 g

e Cilculo de la concentraclion de bixina en el extracto acuoso:

Concentracién de Bixina . g de Bixina en el Extracto
volumen Total del exiracto

Concentracion de Bixina - 2 -Zf g
6

Concentracion de Bixina = 4 20 %

Cambiando la base a 75 libras de semillas en oro:
(Todos los resultados del balance de 5 libras se multiplican por el factor de 15)

Semiflas en oro entrando : 75 libras
Agua entrando : 135,000 g = 135 litros
Semillas agotadas : 75,488.55 g con 59.61 % de humedad
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Extracto : 93,561.45 g = 90 litros
Cantidad Total de Benzoato de Sodio a agregar = 93.51 g = 3.3 onzas

¢ Blxina Total Producida

Concentracién de Bixina en el extracto acuoso: 4.20.g / Litro

Bixinar Total producida =9 L * 4.20 =

-

Bixina Total Producida = 378 g

e Balance de Energia para § libras de achiote procesadas

Calculo del Calor Total requerido para calentar las semillas con el agua en la etapa de
extracciébn el colorante y para calentar el extracto obtenido para agregarle el
preservante (Q)

Temperatura de a [a cual se concentra = 90 °C = 194 °F
Temperatura ambiente promedio = 30 °C = 86 °F
Temperatura a la cual se calienta = 90 °C = 194 °F

QT = calor total = Q4 + Q2

Q1 = calor ganado por las semillas y por el agua en el calentamiento de temperatura
ambiente a 90 °C

Q¢ = ms Cps AT + magua Cpacua At
Donde:

ms = masa de semillas de achiote a procesar = 5 libras = 2,270 g
Macua= Masa de agua al inicio del calentamiento = 9,000 g = 19.82 libras



86

Cps = capacidad calorffica de las semillas (Ver el célculo en el Apéndice D2)
Cpacua = calor especifico del agua '

_ . g . cal , 1B , |
=|5 libras * 454 —=—* 0.1855 90 - 30)°C
Q. [ libra g°’C 252 cal ( )
\ Btu
19.82 libras *1— * (194 -86)°F
* lgor ¢ )

Qs =2,240.82 BTU

Q2 = calor ganado por el colorante y por el agua en el calentamiento de temperatura
ambiente a 90 °C

Q2 = mc¢ Cpc AT + Mu20 Cprro At

Donde;
ms = masa de colorante en el extracto 237.43 g = 0.5229 b
Muzo = Masa de agua en el extracto = 6,000 g = 13.22 libras

Cpc = capacidad calorifica del colorante (Ver el caiculo en el Apéndice D2)
Cpzo = calor especifico del agua

Btu

m+ 1321 llbras *1 E?atu_o[:}* (194 - 86 )oF

Q2=[0 5229 libras *0.33

Q2 = 1,446.4 Btu
QT =Qy + Q27
Sustituyendo datos;
QT = 3,687.22 Btu



o Calculo del Calor Total requerido para el procesamlento de 75 libras de
achlote (Qy)

ms = masa de semillas de achiote a procesar = 75 libras’

Macua= Masa de agua al inicio del proceso = 135 litros = 297.36 libras
mc = masa de colorante seco en el extracto = 3,561.45 g = 7.84 libras
Mipo = Masa de agua en el exiracto = 90,000 g = 198.24libras

Q1 = mg Cpg AT + Magua Cpacua A

Q2 =mc Cpc AT + Migo Cprzo At

QT=Q1 +Q2
] g ., cal , 1Bu
- * . . 20 - 30)°C
Q, [75 lras * 454 -t 01855 et e )
+297 36 llbras * 1.0+ (194 —86)°F
Ib °F
Q, = 33,618.76 Btu
Btu : Btu ;
=7, r ‘0. . *1 * (194 - 86)°F
Q, [7 84 libras *0.33 o= +198 .24 libras * 1o °F] ( )

Q2 = 21,689.34 Btu
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Para el procesamiento de 75 libras de achiote el calor total requerido es:
Qr = 33,618.76 Btu + 21,689.34 Btu

Qr = 55,308.09 BTU

¢ Calculo de la cantidad de gas necesaria para el procesamiento de 75 libras de
achiote (mg)

Poder calorifico del gas Propanc = 19 886 .26 _@%bi (Van Wylen, 1992)

- Q,
" Poder calorifico del gas propano-

mg

_ 55,308 .09 Btu

Btu
19,886 26 —
b

mg

mg = 2.78 libras de gas

¢ Calculo de la duraclon del gas propano

capacidad del sistema de gas
libras de gas necearias por dia

tiempo de duracibn del gas =

100 libras de gas

2 78 libras de gas
dia

= 36 dias

tiempo de duracion del gas =
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11.4 CALCULO DE LA CANTIDAD DE SEMILLAS QUE SE REQUERIRIAN ANUAL-
MENTE PARA LA PRODUCCION DE LA SUSPENSION ACUOSA DE BIXINA

Se pretende que en la 'plama se laboren 5 dias a [a semana y 52 semanas al ailo;
sobre esta base se hace el calculo de la cantidad de achiote que se requlere
anualmente:

Diariamente se requieren 75 libras de achiote, entonces anualmente se requieren:

5 libras P dlas 5 semanas
dia semana afio

Achiote requerido anualmente =7

libras

Achiote requerido anualmente =19,500

En el Cuadro 11.2 se presentan la cantidad de achiote requerida para la produccién
anual y la cantidad de achiote disponible en la hacienda para una plantacién de 5

manzanas ya establecida.

CUADRO 11.2 Achiote disponible y achiote requerido para la
produccién anual
Cantidad requerida de achlote Cantldad disponible de achiote
19,500 Ib / afio 20,000 Ib / afto
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11.5 CANTIDADES DE COLORANTE A PRODUCIR DIARIA, MENSUAL Y ANUAL-
MENTE '

En el Cuadro A11.3 se presentan las cantidades de colorante que se producirian diaria,
mensual_y anuaimente, esto sobre la base de los Balances de Materia y tomando en
cuenta que la concentracion de bixina en la suspensién acuosa es de 4.2 g /Litro.

CUADRO 11.3 Cantidades de suspension acuosa de Bixina y de Bixina a producir
diaria, mensual y anualmente

Produccién dlaria J Producclén mensual Produécién anual
23 galones de /460 galones de 5,980 gaiones de
suspension suspension suspension
366.11 g de Bixina 7,322.3 g de Bixina 95,189.6 g de Bixina

12.0 EL PRODUCTO EN EL MERCADO

El producto que se pretende comercializar es fa suspensién acuosa de Bixina, la cual

puede ser utilizada en la industria de alimentos, ya sea en la fabricacién de quesos o
en la panificacién, también puede ser utilizada en la cocina doméstica.

De acuerdo a lo presentado en la clasificacién de productos, en la parte del Aspecto
Teérico de la Comerciallzacién, el producto se clasifica como un producto industrial; no
durable, tangible, ampliado, genérico y diferenciado. Dentro de los productos -
industriales, esta catalogado como material de procesamiento.
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12.1 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO QUE SE SUGIERE COMERCIALIZAR

En el Cuadro 12.1 se resumen las Caracteristicas Fisicoquimicas del Producto

Terminado que se sugiere comercializar, los andlisis presentados fueron realizados en
el Laboratorio de Control de Calidad de SUMMA INDUSTRIAL y en el Laboratorio
Quimico de ESPINSA:

CUADRQ 12.1 Caracteristicas Fisicoquimicas del Producto Terminado

~ Propledad Unidades Observaciones
pH 5.6 Realizado con Medidor de pH
marca ORION
Color 175,000 unidades (como | Realizado con Fotémetro de
color verdadero) Fitros marca ORBECO-HELLIGE
Color 424,70, 9.9 (rojo, ama - | Realizado con Colorfmetro marca
rillo, azul respectiva-mente) | Lovibond
Caoncentracion 420g/L Realizado por medio del Métado
de Bixina Rapido para Anéalisis de Semilla
de Achiote y Balances de Materia
Aditivos 1 g de Benzoato de Sodlo | Codex Alimentarius(1989)
por Kg de producto
teminado

12.1.1 PRESENTACION DEL PRODUCTO

El producto se venderfa en envases de 1 galén y con un precio de 75 colones, el cual
es competitivo con los colorantes que se comercian actuaimente en el pais.
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12.1.2 MODO DE EMPLEC

Si es utilizado para [a elaboracién de queso, se recomienda utilizar 5 cc por cada 500 L
de leche, esta dosis fue seleccionada temando como base otro colorante que contiene
cantidades similares de bixina y de colorantes totales, si el colorante va a ser utilizado
en otra industria se recomienda agregar la cantidad de suspension que brinde la
tonalidad de color deseada. Para uso casero se recomienda agregar la cantidad que
brinde la tonalidad deseada en ei alimento.

12.2 CONTROL DE CALIDAD
12.2.1 PRESERVACION DEL PRODUCTO TERMINADO

Dadas las caracteristicas del producto terminado, para evilar la proliferacion dee
bacterias es que se le pretende agregar Benzoato de Sodio como preservante.

Aunque existen algunas especulaciones sobre la accion de algunos preservantes, en la
mayoria de los casos es poco conocido el mecanismo por el cual las bacterias son
inhibidas o destruidas por la accién de quimicos (Heid, 1963).

Ha sido teorizado que los benzoatos y compuestos relacionados pueden destruir las
membranas de las células e inhibir microorganismos, o competir con coenzimas
necesarias para la accién enzimatica de las células (Heid, 1963).

El 4cido benzoico, benzoato de sodio, el 4cido parahidroxibenzoico y compuestos
relacionados como el acido vanilico y el metil propil éster, son compuestos blancos
cristalinos. Estos materiales pueden ser afiadidos a los alimentos como un polvo
mezclado intimamente con el producto o puede ser disuelto en agua en la cual e}
alimento es sumergido para propdsitos de aplicacién (Heid, 1963).
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Considerando que el &cido benzoico no es muy soluble en agua, las sales sddicas de
este son mas frecuentemente usadas.

E! Benzoato de sodio es usado para extender la vida de almacenamiento. Ha sido
demostrado que los benzoatos son mas efectivos en alimentos acidos (pH 4.0 6
menor). Por esta razén la mayoria de usos de estos materiaies ha side en jugos de
frulas, concentrados de frulas, mermeladas, preservados, jarabes (syropes) y
productos similares. Cuando es usado en productos como los anferiores, [a sal se
disuelve directamente sobre el producto (Heid, 1963).

Por todo lo anterior es que se decidid agregarle Benzoato de sodio como preservante
al producto terminado en la dosis recomendada por el Codex Alimentarius de 1,000 mg
por Kilogramo de producto terminado.

12.2.2 ANALISIS BACTERIOLOGICO

Al producto terminado se le réalizaron dos analisis bacteriologicos en el Laboratorio de
Especialidades Microbiolégicas Industriales S. A. de C. V. (ESMI) (Ver Anexo E ), uno
a una muestra sin preservante y el otro a una muestra con benzoato de sodio como
preservante, esto con el fin de comparar y a la vez de comprobar la accion del
benzoato de sodio, Los resultados de ambos andlisis se presentan a continuacién en el
Cuadro 12.2 :
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CUADRO 12.2 Analisis Bacteriologico de Muestras de Producto Terminado con Preser
vante y Sin Preservante

Analisis Resultados Muestra sin | Resultados Muestra con
' preservante preservante
Bacterias Coliformes Menos de 0.3 NMP/100mL | Menos de 0.3 NMP /mL
Totales _
Recuento Total de 460,000 Menos de 10
Bacterias (ufc 7 mL)

12.2.3 HIGIENE Y SEGURIDAD DE LA PLANTA DE EXTRACCION DE BIXINA

La Seguridad Industrial es una parte muy importante para el buen desarrollo de las
actividades productivas de la empresa. Asi también incide en forma representativa en
lo econémico, ya sea en los costos causados por daflos personales como materiales.

Con respecto a la higiene y a la prevencién de riesgos en el personal, esfo juega un
papel muy impartante en la calidad del producto que se esta produciendo, debido a
que las personas manipulan directamente con sus manos la materia prima y el
producto terminado { ail momento de envasarlo), por lo tanto se hace necesario que la
persona que se encuentre encargada de la planta realice inspecciones en la higiene del

personal tomando como base el formato que aparece la Figura 12 del anexo F.

En cuanto a la seguridad industrial s¢ recomienda tener una dotacién de extintores
para el drea de produccion y en cada una de las bodegas, por cualquier eventualidad,

ademds de expiicarle al personal |]a manera en que los extintores se utilizan.



95

12.3 CANALES DE DISTRIBUCION QUE SE SUGIERE UTILIZAR PARA LA
COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO

De acuerdo a los descrito en la parte del Aspecie Tedrico de la Comercializacion
(Anexo A), los Canales de Distribucion que recomiendan utilzar son el Directo de una
etapa y de dos etapas, con el primero podria estarse abarcando el mercado de
casero y con el segundo el mercado industrial porque se contarfa con un intermediario
que serla el encargado de distribuirselos

13.0 ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO PARA EL PROCESO PROPUESTO

En esta secciébn se incluyen [as dimensiones, el material de construccidn y otras
caracteristicas del equipo a utilizar en el proceso. En el Diagrama de flujo del proceso
aparecen ubicados, aunque cierto equipo se utiliza en mas de una operacion, esto con
el fin de minimizar los costos. En el Anexo F se muestran los Diagramas del Equipo.

El equipo que se pretende utilizar es:

a) Balanza para pesar [a Materia Prima (semiilas de achiote en oro)
b) Recipientes para Limpieza y Extraccion
¢) Sistema de Calentamiento

d) Sistema de Gas

e) Sistema de Agitacion

f)} Sistema de Colado

g) Recipiente para semillas agotadas

h) Sacos para aimacenar. el achiote

) Muebie para guardar cucharas, y otros

J) Tarimas para almacenamiento del achiote
k) Embudos para el envasado



a)

b)

Balanza: se utilizard para pesar la materia prima y el producto terminado. La
batanza consiste en un indicador de peso y un recipiente para colocar la muestra
previa a su limpieza. Se seleccionarad una balanza de tipo pendular y con 50 libras
de capacidad por su practicidad y costo. La precision es de 4 onzas.

Costo: ¢ 399.50

Reclplentes para Limpleza y Extracclon: La cantidad de semilla a procesar es de
75 libras diarias dividida en tres lotes de 5 libras cada uno, por o que para la
seleccién del recipiente se tom6 en cuenta el volumen ocupado por 10 libras de
semilla el cual es de 12,556 c¢m®, tomando e-n cuenta que las semillas crecen el
doble de su volumen durante [a coccion, por lo tanto se determiné que el volumen
minimo de los recipientes es de 25,112.32 cm?. (Ver Figura 2 del Anexo F).

Por lo anterior se determiné usar un recipiente que se pueda adquirir faciimente y el
que se consideré que era el mas adecuado tiene las siguientes caracteristicas:
Diametro: 36.5 ¢cm

Altura: 29.0 cm

Capacidad: 30,344.05 cm®

Material de construccién; lAmina galvanizada

Costo: ¢ 35.00

Las dimensiones del recipiente permiten tener un margen de seguridad del 17%.

Sistema de Calentamlento: Para seleccionar el sistema de calentamienio se
tomaron en cuenta los sigulentes aspectos: (Ver Figura 3 del Anexo F)

Que funcionara con gas propano

Que fuera practico { poco mantenimiento)

Facil adquisicion (Disponible en el mercado)

Tamario de los recipientes de extraccion :
Por lo que se determiné utiiizar una cocina de tipo Industrial (Hot Plate) con cinco
hornillas en serie, la cual se ajusta a las necesidades del proceso. Las
caracteristicas de la cocina son:
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Cinco quemadores de 4 pulgadas de diametro
Angulo de 1 pulgada

Soportes de tubo industrial de 1 puigada
Vélvula para el gas

1 regulador de gas

Soportes para el recipiente de extraccién de hierro de § de pulgada

Costo ¢ 3,000
Dimensiones
Largo: 3 metros
Ancho: 0.75 metros
Altura: 1.10 metro

Sistema de Gas: Consiste de un cilindro de gas con capacidad de 100 libras.

Sistema de Agitaclon: Para la agitacién tanto en la coccibn como en la
concentracion del colorante se empleard una cuchara metaélica (pelire). Esta puede
ser adquirida en cuaiquier mercado a un costo de ¢ 10 (Ver Figura 2 del Anexo F).

Sistema de Colado: Con el fin de separar el extracto de las semillas agotadas es
necesario colarlo, por lo que se pretende utilizar para este fin unos coladores
pléasticos can maneral, los cuales son de facil manejo.(Ver Figura 4 del Anexo F)
Las caracteristicas de los coladores son:

Diametro: 18 cm

Altura: 9 cm

Largo del maneral: 16 cm

Material de construccion: Polletileno

Abertura de malla: 1 mm

Diametro del hilo: 0.5 mm

Costo: ¢ 6.35 c/u



g)

h}

)

)

k)

Reciplente para semlllas agotadas: Para recolectar las semillas agotadas se
utilizaran r_ecipientes de polietileno con las siguientes caracter(sticas:

Capacidad: 20 galones |

De boca ancha

Costo: ¢ 86.34 c/u

Reclplentes para agregar el agua utllizada en las dlversas operaciones: Se
utilizaran recipientes graduados con capacidad de 5 litros, el material es de

polietilenc y su costo unitario es de ¢ 44.50.

Tanque de almacenamiento de agua: El velumen de agua a utilizar diariamente
para procesar 75 libras de semilla de achiote en oro es de 135 litros = 35.62
galones. Por lo tanto se utilizaran tanques de almacenamiento de 20 galones, de

poiletileno.

Mueble para guardar cucharas y otros: Es de madera y sus dimensiones se
presentan en la Figura 5 del anexo F. Tiene un costo aproximado de ¢ 300.

Estante para producto terminado: Es de madera y sus dimensiones sonde 2 m
de alto x 1.2 m de ancho x 3.40 m de largo, con cuatro niveles (Ver Figura 6 del
Anexo F). Tienen un costo aproximado de ¢ 450.

La capacidad de erivases por estante de acuerdo a las dimensiones establecidas y con

un espacio de 2 em entre envase y envase es:

A lo ancho : 12m

02 M
envase

= 6 envases




Alolargo: 3.4 m

02 —M
envase

=17 envases

Capacidad Total por estante = 17 x 6 x 4 niveles
Capacidad Total por estante = 408 envases -

Para la produccién mensual la cantidad de estantes necesarios es :

# de estan tes = lestante , 460 galones producidos

408 galones

# de estan tes =1.13

Entonces se pondrian 2 estantes, para prevenir la falta de espacio para el
almacenamiento del producto terminado.

I} Sacos para almacenamiento del Achlote: Son de polipropileno con capacidad de
100 libras por saco y con las siguientes dimensiones: 85 cm x 55 cm. Tienen un
costo de ¢2.50 por saco (Nota: son de segunda mano).

Necesidad de sacos conteniendo la cantidad requerida de achiote:

Ib de achiote
19,500
aio

# de sa cos necesanos = b =195 sa cos

S&co
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m) Tarimas para almacenamiento de producto terminado: Las tarimas son de
reglas de madera de pino, las cuales constan de 19 reglas de 4 pulgadas con un
espaciado de 1 pulgada entre regla y regla. Las dimensiones de las tarimas se
presentan en la Figura 7 del Anexo F.

Se utilizaran 4 tarimas para colocar 48 sacos por tarima en estibas de 4 con 12
sacos por esliba.
Capacidad de sacos por tarima = 48 sacos / tarima

_ 195 sacos
B g S8COS
tarima

Tarimas requeridas

Tarimas requeridas = 4 tarimas

De acuerdo a la informacién dada por un Carpintero particular el costo de las reglas de
madera de pino es de ¢ 4 / 33 pig, entonces el costo por tarima es:

a 4.00 100 .5 plg ' 04 reglas
33 plg regla tarima

Costo por tarima

Costo por tarima = ¢ 292 36

Ademas la mano de obra mas los clavos necesarios es de 50 colones por tarima,
dando un costo aproximado de ¢350 cada una.
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n) Embudos para el envasado del producto: Los embudos son de material plastico

y tienen un costo de ¢ 3.50 cada uno. Las dimensiones se presentan en la Figura 8
del Anexo F.

En ef Cuadro 12.1 se presentan los Costos del Material y Equipo no instalado al igual
que las referencias de dichos costos
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CUADRO 13.1 Costo no instalado del equipo de la Planta de Extraccion de Bixina

Costo Costo Lugar de
Equipo Cantidad .
Unitario {¢) Total {¢) cotizacion
Balanza 1 399.50 39950 | Almacenes Freund
Recipientes' de limpieza y 7 35.00 245.00 Supermmercado
Extraccién Selectos
Sistema de calentamiento 1 3000.00 - 3000.00 | Centro de Cocinas
Sistema de Agitacién 5 10.00 50.00 Supermercado
- Selectos
Coladores 6 6.35 38.10 Supermercado
Selectos
ﬁecipientes para semillas 2 86.34 172.68 Salvaplastic
agotadas
Recipientes para agregar 6 44.50 237.00 Supermercado
agua durante el proceso Selectos
Tanque: para almacena- 4 86.34 345386 Salvapalstic
miento de agua
Sistema de gas de 100 1 763.1 763.1 Tropigas
libras
Mueble para guardar los 1 500 500 Carpintero
utensilios usados en el parficular
proceso
Tarimas 4 350 1,400 Carpintero
particular
Estante para  producto 2 400 800 Carpintero
terminado particular
Sacos para almacena 5 195 2.50 48750 |Sacos sintéticos de
miento del achiote Ceniro América
Embudos 6 3.50 21.00 Supermercados
Selectos
TOTAL ¢8,459.24

"Ver Otras Referencias pagina 122
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14.0 DETERMINACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION POR DIA

a)

b)

d)

- El costo diario de agua =135 L * 1*10

Semillas de achiote: El costo de semillas que se presenta es el que se obtuvo de
la corta y aporreda del achiote en la hacienda. El costo es de ¢ 2.15 / libra

libras
dia

Por dfa el costo de semillas = £2:15_«y5
' libra

Costo dlario de semlllas = ¢ 161.25

Agua: El agua utilizada diariamente para procesar 75 libras de achiole es de 135 L.
El agua es proveniente de la red de ANDA, la cual tiene un costo de ¢ 1.65 / m°.

am?, g 1.65
L m

Costo diario de agua = ¢ 0.25

Salarlos: Las personas que procesaran el achiote seran 5, ganando ¢ 30/dla {(por
ser esto lo que actuaimente cobran los habilantes de las cercanfas de la hacienda).
También se contratarfa a un vendedor que posea.vehiculo para que sea el
encargado de vender el producto semanaimente(1 vez por semana), este vendedor
ganaria un promedio de #100/dla. Ademas se contaria con una persona encargada
de la administraciébn de la planta (facturacion, despacho de pedidos y de

supervisar la planta, esta persona tendrfa un salario de ¢ 100/dfa.

50

Costo total diario por salarios = #160 + ¢ 100 + 5 personas * — =~
persona

Costo dlarlo por salarlos = ¢ 450

Envases: Los cuales seran con capacidad de un galén y de material plastico
(opaco), estos tienen un costo de ¢ 2 / envase

1 gelén |, @2
3.79. galén

Costo total dlario por envases = ¢ 48 (Referencia: SALVAPLASTIC)

Costo total diario por envases = g9 | *
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e) Vifetas o etiquetas: Estas seran puestas en los envases de un galén y tienen las
siguientes dimensiones: 11.5 cm de alto x 20 ¢cm de largo. Tienen un costo de <60
el ciento, siendo el costo unitario de ¢ 0.60. Diariamente se estarian utilizando 23

viiletas, por lo que el costo diario por vifietas es:

g= & 0.60 | ” vifietas
viiteta dia

Costo diario por vifietas = ¢ 13.80

Costo dlario por vifieta

Referencia: Tipograffa Gutenberg. Sr. Juan José Navarrete

f) Costo diario por gas: Sabiendo el gasto aproximado de gas utilzado diariamente:

Costo diario de gas = _%7.631 _,, .o b de gas
b de gas dia

Costo dlarlo de gas = ¢ 21.21

g) Preservante: El preservante que se ulilizara es Benzoato de sodio el cual tiene un

costo de & 42.94 por Kilogramo.

Costo diario de preservante = ‘“:_-94 * 0.09351 Kg

Costo dlario de preservante = ¢ 4.015
Referencia FALMAR

En el CUADRO 14.1 se muestra el resumen de los costos de produccion por dia y el
total.



105

CUADRO 14.1 Costos de produccién diarios

Material Costo (colones)
Semillas 161.25
Agua 0.25
Salarios 450
Envases ' 46
Vifietas 13.80
Gas 21.21

Benzoato de sodio 4,015

TOTAL 896.53

Costos Indirectos: Se ha estimado como costos indirectos los materiales utiizados
para la limpieza, papeleria, y olros imprevistos, y se asumen como el 10 % de los
cosfas totales de produccién por dfa, dando un total de 70 colones por dfa, por fo
tanto el costo por galén de la suspensién acuosa es:

El costo por galén es: Costo fotal diario
volumen total producide por dia

Costo por galon = _%766 53
23 galones

Costo por galon = ¢ 33.33
15.0 DESCRIPCION Y COSTOS DE INSTALACIONES
Para las instalaciones de la planta se colocaria un techo tipo duralita, las paredes

serian de ladrillo tipo calavera y el piso seria encementado, los materiales necesarios
para la construccion de ia planta y su costo se presentan en el Cuadro 15.1
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La Distribucién de la planta se presenta en la Figura 9 de!l anexo F y cada una de las

partes de la planta se describen a continuacion:

a)

b)

d)

BODEGA PARA EL ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA

En ésta area se almacenaria la semilla de achiote de [a cosecha anual dentro de
sacos sintéticos de polipropileno. Cabe mencionar que para mantener la calidad del
achiote hay que tomar precauciones contra la humedad y la temperatura, es por
estas razones que los sacos se estibaran en tarimas de madera con las
dimensiones de 97 plg x 100.5 plg.(Figura 7 del Anexo F); se pondrian 12 sacos
por nivel en 4 estibas, es decir 48 sacos por tarima. En lo referente a la humedad
los sacos irfan colocados encima de [a tarima y no estarian en el piso, ni tampoco
las tarimas junto a la pared.

La bodega de Materia Prima tiene las siguientes dimensiones 7.6 m x 9 m y su
distribucién se presenta en la Figura 10 del Anexo F.

BODEGA PARA ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO

El area de almacenamiento de producto terminado depende de la cantidad de
produccion de colorante que se realice. Las dimensiones de la Bodega de producto
terminado son 5.4 m x 54 m y la distribucion se presenta en la Figura 11 del

Anexo F.

BODEGA PARA ENVASES

En esta area se colocardn los envases los cuales son distribuidos en boisas
conteniendo 30 envases de 1 gal6n, para lo cual se ha calculado que se ocupara un
espacio de 3 m x 3 m, para aimacenar los envases que Se ocuparan
mensualmente.

PATIO DE SECADO
Es el lugar a donde se pondran las semillas agotadas, las cuales despues de un
secado solar pueden ser utifizadas como combustible o como supiémento

alimenticio para animales. .
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e) PLANTA DE PROCESAMIENTO
Es a donde se flevara a cabo la extraccion del colorante y en ese éspacio se
colocarian la cocina, la balanza, {a pila, el mueble para el almacenamiento de ollas,
cucharas coladores . Las dimensiones sonde 13 mx 13 m.

f) PILA PARA OPERACIONES DE LIMPIEZA
Esta consta de dos lavaderos y una pila al centro, [a cual tiene las siguientes
dimensiones 2.5 m de largo x 0.75 m de ancho x 0.9 m de alto y esta construida de

ladriflo y cemento.
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Cuadro 15.1 Detalle del Costo de Contruccion e instalaciones (Puestos En Planta)

Costo Costo
Instalacién | Material | Cantidad | Unitarlo | Total | Referencia
(@) (@) (1998)
Techo Lamina tipo 46 120.85 5,559.10 AMANCO
" | duralita de
244 m X
0.98 m
Lamina tipo 23 151.05 3474.15
duralita de ‘
305 m x - ’
098 m
Lamina tipo 46 181.25 8,337.50
durallta de
366 m x
0.98 m
Estructura 15,600 DIDELCQ
de hlerro
para el techo
PAREDES [ Alacranes de 23 203.4 por 772.92 Negocios
hierro (3.8 quintai de Internacionales
qq de varillas hierro *
de V2 7
Columnas (8 24 203.4 por | 1,627.2 Negocios
qq, 64 quintal de Internacionales
varillas  de hierro *
hierro de %
]
Ladrillos lipo 9,971 1.13 11,267.23 | Suministros
calavera Venezuela
Arena 12m° 85 1,020 Suministros
Venezuela
Grava 6 m° 200 1,200 Suministros
Venezuela
Cemento 146 bolsas 37.50 5,475 Suministros
venezuela
PUERTAS | Puerta -de 3 412.45 1,237.35 HECASA
hierro de 1m
de ancho x 2
m de largo

Pasa...
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... Continuacion

Cuadro 15.1 Detalle del Costo de Contruccién e instalaciones (Puestos En Planta)

Instalaclén Materlal | Cantidad Costo Costo Referencla
Unitario Total (1998)
(@) (@) .
PUERTAS | Puerta de 1 618.07 618.07 HECASA
hierro de 1.5
de nacho x 2
m de alto
Puerta de 1 824.00 824.00 HECASA
hierro de 2 m
de ancho x 2
m de alto
PORTON | Portén de 1 4 187.78 4.187.78 | INDUMETASI
metdlico de 3
m de ancho x
2.5 m de ailto
VENTANAL | Venianas tipo 2 550.00 1,110.00 MARIO'S
Solaire 1 m de
alto x 3 de
ancho .
Ventanas tipo 2 360.00 720.00 MARIO’S
Solaire de 1 m
de alto x 2 m
de ancho
TOTAL | ¢63,030.3

" Ver Otras Referencias pagina 122

1 quintal de hierro = 8 varillas de % “ de 6 m de largo

Nota: Todos los costos ya incluyen IVA

Costos por mano de obra de la construccion, instalacién eléctrica y tuberias de agua
;75,000 ( Ref. Constructor particular).

COSTO TOTAL POR INSTALACIONES: ¢ 138,030.30
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16.0 CALCULO DEL CONSUMO APARENTE (CA)
CA = Producci6n anual + Importaciones - Exportaciones

Tomando un promedio de Importaciones y exportaciones de achiote de los afios de
1990 a 1996 presentados en el Cuadro 4.1se tiene:

Importaciones : 2,210.86 Kg

Exportaciones : 1,771.1 Kg

Produccion anual en la Hacienda : 19,500 Ib = 8,843.54 Kg

Sustituyendo estos datos:

CA =8,843.54 Kg + 2,210.86 Kg - 1,771.1 Kg

CA =9,282.69 Kg

17.0 ANALISIS FINARCIERO

El analisis financiero tiene como objetivo establecer la relacion entre ingresos y gastos
¥y la situacién econémica de una empresa.

17.1 ESTADO FINANCIERO DE FLUJO DE FONDOS {Viibrandt, 1849)

Para analizar el estado financiero de flujo de fondos se requiere calcular el Valor Actual

Neto (VAN), El factor de Actualizacion y la Tasa Interna de Retorno. Tomando como i
= 16% (porcentaje de interés de [os préstamos bancarios)
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Las ecuaciones a utilzar son las siguientes:

Despejando “i° de la Ecuacion de la TIR

Tasa Interna de Retorno: 32-'3"( It - Et ) 1‘ —=0
Te0 1+10) -

Valor Actual Neto : $° ¢ it — Et 1
SR BD Ay

Factor de Actualzacion : _ 1
a+07

¢ Andllsis de Flujo de Fondos para § afos de produccion
Para el analisis se toma la siguiente base:
Los egresos Tolales para el afio 0 estdn constituidos por los Costos por
Instalaciones + Los costos de produccion anual + Costos por equipo, y a partir del
afto 1 los egresos s6lo estaran comprendidos por los costos de produccién anual.
Los ingresos estarfan comprendidos por el total de la venta anual de la suspension

acuosa.

anes
Ingresos anuales =75 colones , 5,980 galanes

galén ano

Ingresos @anuales = 448 ,500 colones
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e Calculo de los cﬁstos de produccion anual

En la planta se pretende que se trabajen 5 dias a la semana y 52 semanas al ailo,
es sobre esta base que se hace el andlisis financiero. Los gastos de produccién
anual son:

gastos de produccién anual = gastos de producién diarios ' 5 _dias
semana
semanas
52—

afo
gastos de produccidn anual = 766 .53 colones 5 dies . 5y Somanas

dfa semana alo
gastos de produccién anual = ¢ 199,297 .80

En el Cuadro 17.1 se presenta el Calculo del Valor Actual Neto y de la Tasa Interna de
Retorno



CUADRO 17.1 Analisis de Fiujo de Fondos

Afic Ingresos | Egresos | Flujo Neto Factor de- VA
actualizaclon

0 0 345787.3 | -345787.0 1.0000 -345787.34
1 448500 | 199297.8 | 249202.2 0.8621 214837.21
2 448500 | 199297.8 | 249202.2 0.7431 185182.15
3 448500 | 199297.8 | 249202.2 0.6406 159638.92
4 448500 | 199297.8 | 249202.2 0.5523 137634.37
5 448500 | 199297.8 | 248202.2 - 0.4761 118645.16
VAN = 470150.50

TIR= 66%

Van > 0y TIR > 16%, por lo tanto el proyecto resulita rentable

113
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OBSERVACIONES

. Al elegir el Achiote como materia prima para la extraccién del ¢olorante natural, se
pretende crear una alternativa de reactivacién de éste tipo de cultivos en el pais.

. EI procedimiento seleccionado para la extraccién de bixina con agua se prefirié
sobre otros métodos existentes para dicho objetivo (como extraccion con alcali o
con cloroformo), tomando en cuenta principalmente parametros como el dafio a la
salud y al medio ambiente que provocan algunos solventes utiizados para la
_extracciéﬁ (por [a presencia de trazas en el producto final) ademas de emanaciones
de residuos como desechos.

. El proceso de extraccion fue modificado ya que al principio se dej6é una pasta de
colorante con un 31% de humedad y posteriormente se opté por dejar una
suspensioén acuosa, lo anterior se debi6é a faclores tales como el elevado consumo
de gas y de tiempo durante [a evaporacion del agua, ademas que la solucion
acuosa es mas facil de utilizar, ya que no sera necesario disolverlo para que pueda
ser utiizada.

. La eleccion del procesamiento para una planta extractora de pigmento natural fue
basada en la tendencia a nivel mundial de sustituir los pigmentos sintéticos por
pigmentos naturales, debido a los problemas a la salud que los primeros pueden

causar.

. Para garantizar el tiempo de vida dtil del colorante, se decidié agregarle Benzoato
de sodio en la cantidad recomendada por el Codex alimentarius que es de 1 g de
Benzoato por Kilogramo de producto terminado, dicho preservante ademas es de
facil adquisicion, bastanie soluble en agua y aceptable para el consumo humano.
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CONCLUSIONES

1. Con el andlisis estadistico se comprueba las variedades denominadas como Cy D
son las que contienen mayor contenido de bixina entre 14.93% y 15.05% y de
colorantes totales del 20% al realizar pruebas utilizando el Método Rapido para
Analisis de semilla de Achiote, es decir que estas variedades son fas que dan un
mayor aporte de coloranles y bixina en el producto final obtenido.

2. Para el planteamiento del proceso que se propone utilizar en la planta se eligieron
los resultados obtenidos en la prueba de escalamiento con 5 libras de achiote en la
'cual se obtuvo el mayor rendimiento de Extraccion del 10.46%, lo cual puede ser
debido a la facilidad del manejo manual de dicha cantidad de achiote. '

3. El colorante obtenido fue comparado con colorantes que actuaimente se encuentran
en el mercado salvadorefio, y presenta un 10.62 % de bixina y un 13.03% de
colorantes totales, los cuales son cantidades mayores entre 3% y 41% de bixina y
entre 11% y 40% de Colorantes Totales que las que poseen las muestras
comerciales, esto hace que el producto obtenido sea de buena calidad y
competitivo, ya que ademds se ha propuesto un precio de venta menor al de los
que se comercializan en el pais.

4. Con el precio de 75 colones por galon que es el sugerido para la venta, se
demuestra con el analisis financiero que el proyeclo es rentable, por presentar un
Valor Actual Neto de 547,880,943 colones y una Tasa Interna de retorno de 77% la
cual es mayor que [a tasa de interés del 16% que es la tasa de interés asumida

para los préstamos bancarios.
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RECOMENDACIONES

. El mercado hacia el cual va a ser dirigido el colorante extraido serd para el
intermedio, ef cual comprende en su mayoria a los productores de quesos guienes
en el pais son los que mas utilizan éste tipo de colorantes provenientes del achiote.

. El colorante obtenide no sélo puede ser utilizado en alimentos; se recomienda
ademas para otras industrias como en la fabricacién de cosméticos.

. Durante el procesamiento del achiote se recomienda que despues de los cinco
minutos de ebullicién y de ‘haberle'agregado el preservante, el colorante debe de
ser envasado inmediatamente, para evitar la contaminacion del producio con
bacterias u hongos. Ademas puede envasarse al vacio de forma casera para evitar
la presencia de oxigeno en el producto y por consiguiente el crecimiento
microbiano.

. Se recomienda que se realice un analisis bacferioldgico (bacterias coliformes
totales, recuento total de bacterias) de cada lote (por ejemplo lo obtenido en una
semana), para llevar un buen confrol de calidad, ademas de llevar a cabo la
determinacioén de la vida de anaquel tomando varias. muestras de un mismo lote y
haciéndoles a cada una de ellas por separado y en diferentes tiempos el mismo
analisis bacteriolégico.

. Debido a que el producto puede ser utilizado en la industria lactea o en la
panificacién, se recomienda de que sea agregado entes del calentamiento (por
ejemplo antes de la pasteurizacitn), para asegurar que el prodcuto final obtenido no

estara contaminado.
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6. Se recomienda que los utensilios que van a ser utiizados en el proceso de
extraccién del colorante sean lavados antes y después de utilizarlos y que sean
guardados en los lugares correspondientes, ademas las personas que reaiicen la
extraccién deberan de lavarse las manos antes de manipular el achiote ¥ utilzar
redes en él cabello para evitar todo tipo de contaminacién.
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ANEXO A

COMERCIALIZACION DEL ACHIOTE Y
DERIVADOS. ASPECTOS TEORICOS
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CONSIDERACIONES GENERALES DEL MERCADO INDUSTRIAL
(Alvarenga, 1984).

El mercado industrial esta integrado por individuos y organizaciones que adquieren
bienes y servicios destinados. a la produccion de otros productos o servicios que van
a vender o a aiquilar.

Con frecuencia, los fabricantes de productos industriales son, a la vez, vendedores
y compradores, en esta forma, tienen la oportunidad de utilizar sus compras para
generar ventas, mediante la amenaza de retirar sus compras a menos que reciba
pedldos de reciprocidad. Mientras en los mercados industriales se eompran bienes y
servicios con el fin principal-de obtener beneficios, el mercado de consumo los
compra para satisfacer un sin nimero de deseos y necesidades.

En consecuencia, las consideraciones que influyen en la decisién de compra de los
clientes industriales, son principalmente : la calidad, los servicios y los precios.

Algunas caracteristicas importantes que se deben tomar en cuenta al analizar el
mercado industrial san las siguientes :

La demanda de bienes industriales es derivada, debido a que depende de Ia
demanda de productos de consumo del cual forman parte los articulos industriales.
Esto se traduce en el hecho de que el productor de bienes industriales puede dirigir
una parte considerable de su programa promocional al ultimo consumidor.

Un analisis del mercado industrial muestra que contiene relativamente pocas
unidades de compra cuando se le compara con el mercado de consumo. En
consecuencia, se debe fratar de definir con cuidado su mercado, segun ef tipo de
industria y la localizacién geogréfica.
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Aln cuando el mercado industrial puede ser limitado en cuanto a numero total de
compradores, es grande en cuanto a su poder de compra, es decir que el poder de
compra en el mercado industrial esta concentrado en pocas empresas, lo que liene
considerable influencia sobre las politicas del vendedor en cuanto a sus canales de
distribuci6n.

Tienen mayor oportunidad de tratar en forma directa con los usuarios industriales.
Los intermediarios no son tan esenciales como en el lﬁercado de consumo. El
comportamiento de compra industrial, al igual que el comportamiento de éompra del
consumidor, se inicia cuando se reconoce una necesidad.

Los compradores industriales tienen como necesidad primaria, la maximizacién de
las utilidades de la empresa, por lo que sus metas de compra son las de obtener la
combinacion 6ptima de precio, calidad y servicio en los productos que compran.

En el mercado industrial, las empresas compran los productos con poca frecuencia,
debido a elio es que se hace hincapié en los programas de publicidad y de ventas
personales de los vendedores industriales.

Su publicidad debe mantener constantemente el nombre de ia empresa ante el
mercado y la fuerza de ventas debe visitar a los clientes potenciales con suficiente

frecuencia para saber el momento en que estén considerando hacer una compra.

El pedido industrial promedio es bastante méas grande que en el mercado de
consumo. Este hecho unido a la paca frecuencia de la compra significa que el
vendedor industrial no puede permitirse perder ventas debido a ciertas causas como
podrian ser : malos vendedores, precios fuera de competencia, entregas incierias o
malos productos.
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Mediante un analisis cuidadoso del mercado, un fabricante o intermediario de
bienes industriales puede desarrollar estrategias en cuanto a varias partes se Ia
mezcla de la mercadotecnia.

VARIABLES CONTROLABLES DE LA MERCADOTECNIA.

La clave del éxito de cualquier negocio estriba en la seguridad de que sus productos
0 servicios satisfagan las necesidades, preferencias y deseos de los consumidores.

Pa‘ra ello, es necesario efectuar o dirigir diversas actividades comerciales, asi por
ejemplo , debe fabricarse el producto adecuado en el lugar correcto, a un precio
justo y con la adecuada promocién, es decir, que se deben tomar una serie de
decisiones, las cuales desempeiian un papel fundamental en fa programacion de Ia
Mercadotecnia.

Dentro de esta programacion se encueniran las variables controlables de
Mercadotecnia, las cuales se agrupan en cuatro factores llamados “Cuatro P* y son

: producto, precio, plaza ( canales de distribucién ) y promocion.

PRODUCTO.

“ Es un complejo de atributos, tangibles e intangibles incluyendo embalaje, color,
precio, prestiglo del fabricante y del vendedor y servicio del fabricante y del
vendedor, que el comprador puede aceptar como algo que ofrece satisfaccion a sus

deseos 0 necesidades” (Stanton , 1970).



CLASIFICACION DE PRODUCTOS.

- Por su uso final.

- Por su Indice
de durabilidad.

- Por su concep- ¢
to basico.

Bienes de consumo

Bienes durables.

Bienes no durables.

Bienes tangibles.
Bienes ampliados.

Bienes genéricos.

- Por su dife-
renciacion. 4

Bienes indistintos

Bienes diferenciados.

Bienes industriales.

P

,r
- Equipos pesados.

- Equipos ligeros o accesorios.

- Materiales de procesamiento.

- Piezas de fabricacion o com-
ponentes.

- Suministros operativos.

- Materias primas.

129
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CANALES DE DISTRIBUCION.

Se definen los canales de distribuci6én como un conjunto de ordenamientos
contractuales que vincula a los fabricantes y a varias clases de intermediarios con
los mercados de consumo.

En este trabajo se definira , la ruta a través de la cual es transferido el producto
desde el fabricante hasta el usuario industrial.

Su funcion “primordial es desplazar las mercaderias hasta el comprador,
proporcionandole servicios adecuados para satisfacer sus preferencias.

Dependiendo de la seleccién del canal que el fabricante haga para Ia distribucion de
sus productos, estos pueden ser directos e indirectos. Es directo si la
comercializacién se realiza sin intermediarios, o sea que se hace de fabricante a
cliente, incluyéndose en este, decisiones de ventas tales como: visitas a domicilio a
través de su propia fuerza de ventas, entrega de pedidos en la fabrica o por cormeo.
Si el producto es distribuido a través de inlermediérios, se estd ante un canal

indirecto.

ETAPAS DE LOS CANALES DE DISTRIBUCION.

En el proceso de distribucion se identifican un determinado namero de etapas
originadas en el fabricante, para finalizar en el cliente, consumidor o usuario
industrial. A continuacién se detallan las etapas de los canales de distribucién que

se proponen para el producto en estudio:

Un canal directo para un mercado Intermedio que se encuentra constituido por ia
industria lactea, especiaimente en la elaboracién de quesos y un canal indirecto
para un mercado de consumo (para uso casero).
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Canal Directo.

Fabricante > Usuario Industrial.

Canal Indirecto.

Fabricante. » Distribuidor —— Consumidor.
Minorista
Mayorista.
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ANEXO B

NORMAS GENERALES DEL CODEX
ALIMENTARIUS PARA EL ETIQUETADO
DE LOS ALIMENTOS PREENVASADOS
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NORMAS GENERALES DEL CODEX ALIMENTARIUS PARA EL
ETIQUETADO DE LOS ALIMENTOS PREENYASADOS (Codex Alimentarius,
1989)

La presente norma se aplica al etiquetado de productos preenvasados que se
ofrecen como tales al consumidor para fines de hosteleria. Sirve como base y
referencia para la seccidn de etliquetado que figura en todas las normas del
Codex para productos.

Esta norma se basa en el principio general de que los alimentos preenvasados
no deberadn describirse ni presentarse con una etiqueta o etiquetado en una
forma que sea falsa, equivoca o engarnosa, susceptible de crear en modo alguno
una impresién errénea sobre su naturaleza bajo ningin aspecto. '

En la etiqueta de los alimentos preenvasados deberad aparecer la siguiente
informacién segun sea aplicable al alimento que ha de ser etiguetado, excepto
cuando expresamente se indique otra cosa en una norma individual del Codex
(en algunas de ellas se hacen excepciones a la aparicién de la informacién
obligatoria):

a) Nombre del alimento

b) Lista de ingedientes

¢} Contenido Neto y peso escurrido

d) Nombre y direccién

e) Pais de origen

f) ldentificaciéon del lote

g) Marcado de la fecha e instrucciones para la conservacion

h) Instrucciones para el uso

En el caso de que el alimento tenga una norma Codex ya establecida, debera
utilizarse el nombre que figure en la norma. En los demas casos habra de
utilizarse el nombre establecido por las leyes o reglamentaciones nacionales.
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También se puede emplear el nombre “acufiado” o de faniasfa para un producto
siempre que vaya acompafiado por el nombre comun reconocido del Codex o
por el nombre prescrito por las reglamentaciones nacionales.

Cuando el alimento ﬁaya éido objeto de elaboracibn y la omisién de la
fnformacién sobre la misma pudiera llamar a engaiio al consumidor, entonces
muy cerca del nombre comin del alimento deberd aparecer el nombre de
medios de cobertura, formas de presentacién y tipo de tratamiento empleado en
su elaboracién (por ejemplo, deshidratado, concentrado, reconstituido,
ahumado).

Deberan de declararse todos los ingredientes por orden decreciente de peso
inicial en el momento de fa fabricacién del alimento. También es necesario
declarar en la lista de ingredientes el agua afadida excepto cuando el agua
forme parte de ingredientes como la salmuera, el jarabe o el caldo. No sera
necesario lde_clarar el agua u oiros ingredientes volatiles que se evaporen
durante la fabricacion. |

En la Norma General sobre Etiquetado también se prevé el empleo del nombre
generico: Especias o mezclas de especias, seglin sea el caso, cuando las
especias y los extractos de especias no excedan el 2% en peso, solas o

mezcladas en el alimento.

Ademas del empleo de nombres genéricos para algunos ingredientes, junto con
el nombre especifico o el nimero de identificacion aceptado segtin lo exlja la
legislacion nacional deberan emplearse los siguientes nombres genéricos para
los aditivos alimentarios: _

Antigulante(s), Antioxidante(s), Color(es), Emulsionante(s), Acentuador(es) del
sabor, Agente(s) del glaseado, Conservante(s).
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Contenido Neto y peso escurrido

La norma sobre etiquetado general exige Ia declaracién del contenido neto en el
Sistema Métrico empleado en unidades del “Systéme Internacional®. Cuando el
alimento esté en forma. liquida la declaracion se hara por volumen, cuando esté
en forma sélida se hara por peso, y cuando sean alimentos semisélidos o
VisCc 08083, Ia declaracién se hara por pesc volumen.

Nombre y Direccién

La norma exige que se indiquen el nombre y la direccién del fabricante,
envasador, dislribuidor, importador, exportador o vendedor del producto.

Pals de origen

La norma exige que se declare el pais de origen cuando su omisién pueda
resultar engafiosa o equivoca para el consumidor. Ademas cuando un alimento
se someta en un segundo pais a una elaboracién que cambie su naturaleza, el
pais en el que se efectGe ésta deberd considerarse como pais de origen para
fines del etiquetado.

Identificacion del lote

La norma exige que cada envase lleve marcada de forma indeleble una

identificacion en clave o en lenguaje claro que permita identificar la fabrica
productora y el lote.

Marcado de la fecha e instrucciones para la conservacion

La norma especifica que se declare la fecha de duracién minima (consumir
antes del...). Ademas, deberé declararse en la eliqueta cuaiquier condicién
especial para el almacenamiento del alimento si la validez de la fecha depende
del mismo.
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Instrucciones para el uso

En la etiqueta deberan figurar las instrucciones para el modo de empleo, en su
caso, para asegurar una correcta utilizacion del alimento.

Requisitos obligatorios adicionales
Ademas de los requisitos obligatorios arriba indicados, cuando en el eliguetado

de un alimento destaque la presencia de uno -o mas ingredientes que se
consideran valiosos o costasos y que.suelen caracterizar al producto, se debera -
declarar el porcentaje inicial del producto (m/m) en el momento de ia fabricacién.
Lo propio también vale para el etiquetado de un alimiento cuando se destaque el
contenido bajo o reducido de uno o mas ingredientes. '

Razones para preferir la fecha “Consumir preferentemenie antes de”

La fecha de duracién minima o el “consumir preferentemente antes de” indica
simplemente la estimacién del fabricante sobre la duracién de tiempo durante la
cual el producto mantendra determinadas caracteristicas previstas relativas a la
calidad. Al terminar el periodo de “consumir antes de...” el producto podra seguir
vendiéndose aunque pudiera muy bien darse algun deterioro en su calidad.
Debe de quedar entendido que la venta de un alimente transcurrida la fecha de
duracién minima no viola la legislacion aplicada en la mayoria de paises. En
cambio, la venta de un alimento después de la fecha de expiracién estipulada
darla lugar a la viclacién de las leyes alimentarias en la mayoria de los paises.

Por este motivo, debe emplearse con prudencia la fecha de expiracion en
circunstancias normales, que deberad quedar limitada a productos de importancia
critica como alimentos para nifios de pecho.

El marcado de una fecha y en un cédigo para la identificacién del lote o cualquier
olro control de calidad o para fines de seguridad de [a calidad, no constituye
marcado de la fecha a los efectos de las directrices del Codex. Sin embargo, no
se excluira el efecto de una fecha abierta para fines de control.
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Presentacién de la fecha de duracién minima en la etiqueta

La “fecha de duracibn minima® (precedida por [as palabras “consumir
preferentemente antes del..."), debera declararse indicando el dia, mes y afio en
orden numérico no codificado con la salvedad de que para los productos con

_una duracién superior a tres meses bastara con el aflo y el mes. El mes podra

indicarse con letras en los paises donde éste uso no induzca a error al
consumidor. En el caso de productos que exijan<la declaracién solamente del
mes y afio, y la duracién del mismo sea vélida hasta el final de un determinado
afio, podra utilizarse como altenativa la expresién “final (del aiio indicado)”.

La presentacién de otras formas de marcado de la fecha en la etiqueta debera
aparecer en una forma analoga a la indicada mas arriba para [a fecha de
duracion minima. Es decir, la declaracion se hard en orden numérico no

codificado.
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ANEXO C

ANALISIS ESTADISTICO REALIZADO
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C.I ANALISIS DE VARIANZA DEL CONTENIDO DE BIXINA EN LAS VARIEDADES
DE ACHIOTE.

El analisis consiste en plantear una hipdtesis sobre las medias de los tratamientos
(medias de los contenidos de Bixina en las variedades de achiote) y las conclusiones
se aplican solo a los niveles del factor considerado en el analisis (contenido de Bixina
en las variedades de Achiote). '

El arreglo de los resultados de las pruebas de extraccion de Bixina se hizo de la
siguiente manera:

Cuadro C-1 Arreglo de resultados de pruebas

Varledad
de Achlote Repeticiones
1 2 3

A 11.15 11.33 11.33
B 12.92 12.74 12.92
C 15.05 15.05 15.05
D 14.69 15.05 15.05
E 13.28 13.63 13.28

El disefio estadistico es unifactorial porque sélo se evalGa el contenido de Bixina en
las variedades de Achiote.

La hipétesis planteada para el andlisis de varianza es: Entre las variedades de
Achiote no existe diferencia estadistica (esto quiere decir que las medias entre las
variedades de Achiote son iguales).

El prbcedimiento a seguir para la comprobacién de esta hipélesis se plantea en el
Cuadro C-2
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CUADRO C-2 Andlisis de Varianza

i Fuentede i
HH varianien
Entre variedades SSvarisdadas a-1 MSvaredades {Fo= M Svarisdadas
MSe
Error (dentro de variedades
SSe N-a  |[MSg
Total
SSt N-1

-FUENTE: Montgomery, 1991

a= § (nimero de variedades de Achiote)}
n= 3 (nimero de repeticiones realizadas a cada variedad de Achiote)
N= 15 (nimero total de pruebas realizadas)

$57 = Suma total de cuadrados corregida

SS, = zﬂ-‘ y2 y ecuacién (1)

=l II i} W

IMm

SSvarisdadss = Suma de cuadrados debida a las variedades de Achiote
< yi ¥y’ i6n (2)
SS =y 2t _ 7 ecuacion
varledades - n N

-

SSe = Suma de cuadrados deblda al error entre las variedades de Achlote
‘ SS¢e = S5t - SSvarisdades ecuacion (3)

MS = Media de cuadrados

MS i = M ecuacion (4)
angdaes a _ 1
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8S,

ecuacion (5)
N-a

MS; =

Fo = es la estadistica para probar la hipdtesis de igualdad de medias entre las
variedades ( este valor es comparado con un Fy a1, ne de Tablas, siel Fo > Fe, a1, Na

la hipétesis se rechaza)

MS Variadades

ecuacién (6)
MS .

Fo =

. Cuadro C-3. Totales y promedios del arreglo planteado en el Cuadro C-1

Variedades Totales ( yi) Promedios (v )
A 33.81 11.27
B 38.58 12.86
C 45.15 15.05
D 4479 14.93
E 40.19 13.39
Y. =202.52

De la ecuacion (1) se tiene:

8S7 = (11.15)% + (11.33)% + (11.33)% +(12.92)% + (12.74) + (12.92)* + (15.05)* +
(15.05)2 + (15.05) + (14.69)% + (15.05) + (15.05)7 + (13.28) + (13.63)* +

(13.28)2- (202 52)"
5.

SSr=2764.023 -2734 .29
§S7=129.733
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((33.81)" + (38.58)% +(45.15)° + (44.79)% + (40.19)%) (202 .52)°

SS VARIEDES =~

De la ecuacién (4) se tiene:

SS ueonoss = 29.523

3

MS Varedades =

29 523

5-1

MS L iiesatee = 7-38075

15

Siguiendo la metodologia del analisis anterior, se incluye el error cometido por el

numero de repeticiones realizadas en cada variedad de achiote:

CUADRO C-4 Sumatorias totales de cada una de las repeticiones

Repeticidnes

1

2

3

z

67.09

67.8

67.63

S8

_(67.09)7 + (67 .8)° + (67 .63)° (202 .52)°

Re petidon —

S8 o poton = 0.055

SS,. =SS, -

ss,

Il

§S . = 0.155

SS Variedades

5

- SS

Ro peticien

29 3733 - 29 .523 - 0.055

15
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SS rerencion_ _ 0.055
2 2

MS REPETICION =

MS REPETICION = O 0275

SS .
ws, - Z¢. 013 _ 0.01937
Fo = MS VARIEDADES  _ 7.38075 =380 9
MS . 0.01937
F, - MS cerenicion - 0.0275 =1.4193
MS | 0.01937

CUADRQ C-5 Resuitados de Analisis de Varianza Inciuyendo el Error en Repeticiones

Fuente de Suma de Grados de | Media de Fp calcutado Fo de Cuadros
variacién Cuadrados |libertad Cuadrados 0.10 | 0.05 | 0.04
Entre variedades 29,523 4 7.38 Js08" 281 [ 384 | T
Entre repeticiones 0.055 2 0.0275 142 311 | 446 | 8.65
Error 0.155 8 0.01937

Total 29.733 14

Comparando los resultados de Fp caleulado con Fo de Cuadros del cuadro C-5, se
observa que:

* Hay una diferencia altisimamente significativa entre variedades.
** No hay diferencia estadistica significativa entre repeticiones.

Evaluacién del Coeficiente de varianza para determinar el error cometido al realizar
las pruebas del laboratorio.
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S = /88 = +0.155 =0.3937

%OV = =100 = .07 __+100 = 2.916

Al evaluar el coeficiente de variacion se puede conciuir que el error cometido al
realizar las pruebas no es significativo.

C.Il COMPARACION DE PAREJAS DE MEDIAS DE VARIEDADES DE ACHIOTE
PARA DETERMINAR CUALES VARIEDADES DE ACHIOTE SON MEJORES
" ESTADISTICAMENTE

El método a ulilizar es el de la Minima Diferencia Significativa (LSD, del inglés least
significant difference). Con este método solo se comparan las diferencias observadas
entre cada par de promedios con el valor correspondiente de la LSD. Si cada
diferencia de promedios (|y; - y; 1) es mayor que LSD, se concluye que las medias
poblacionales son diferentes. (Montgemery, 1991)

LSD =t 2 MS. ecuacion (7)
%,H-a n

Para un t.o,na 5€ tiene «=0.05, N-a=10; t = 2.228, MSeg = 0.021 y n = 3 sustituyendo

valores en la ecuacion (7)

. LSD

28+ [2 000
3

LSD = 0.26362

Tomando los promedios de el Cuadro C-3 se tiene :
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Ya = 11.27
¥e. = 12.86
yc. = 156.05
Yo. = 14.93
Ye = 13.39

Aplicandoles las diferencias de prjomedios a estos vélores se tiene:
Ya-¥e =11.27-12.86 =-1.59
Ya - ¥e =11.27 - 15.05 = -3.78
Ya -yp =11.27 - 14 93 = -3.66
Ya - Y =11.27-13.38=-2.12
¥e.- ¥c. =12.86-15.06=-2.19
ye - Yo. =12.86 - 14.93 =-2.07
¥e.- Y. = 12.86 - 13.39 =-0.53
yc.-¥o. = 15.05 - 14.93 = 0.12°
Yc.-Ye =15.05-13.39= 1.66
Yo.—Ye = 14.93-13.39= 1.54

Todas las parejas de medias son significativamente diferentes a excepto de la que
esta marcada con un (*) que es la Gnica que no difiere significativamente, por lo que
las variedades 3 y 4 son las que representan los valores mas altos de contenido de
bixina
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CUADRO C-6 TABLAS DE PUNTOS PORCENTUALES DE LA DISTRIBUCION F

FOO‘S.!..D. o>
'’ . Grados de libendd del numerador tv))
[ 1 2 3 1 s [ 7 8 9 10 12 15 20 H b+ L 0 120 o
1 11614 1995 57 226 2302 240 2368 089 2405 9 M9 2433 2480 2N 2501 2511 2522 2533 1540
2| 1851 1900 1916 195 1930 1933 1935 1937 1938 1940 1941 1943 1945 1945 1046 194 1948 1949 1950
3| 1003 o955 92 o9n 9m &N 889 e85 881 .°8B7 B4 B B8 8BH 862 859 asr ass @85}
4| 77 6w 659 639 b2 6Ib 609 604 600 5% 5% 58 580 577 575 571 569 56 563
s| esr 57 54 sa9 505 495 4B 4B 477 AM 468 482 456 451 450 446 440 440 426
b 599 5.4 476 453 439 4,28 4N 415 410 406 400 I a7 k¥ L Y18 i i 370 67
2] 559 474 43 am gy 3B 3N 373 368 364 357 351 3 34 338 3M 30 3w 1D
g| 532 446 407 3B 369 358 350 J44 1D 335 328 3;@ 38 3 e I im 297 29}
“% 9] s 426 38 363 d4 AW 3% 3D 318 3w 307 3o 294 1% 286 288 1@ 115 2N
Rl 496 40 3N 4 1) 1 kAL lo? lm 29% 1N 288 an 2.74 270 66 2682 258 254
E n 4164 19 3159 3 Mo 309 RY1) 2.95 2.90 285 279 272 265 261 157 153 249 245 240
- 12| 475 38 39 1M 311 300 291 185 180 275 269" 262 254 251 247 1) 238 124 1%
.E 13| 467 38 3 3B 303 2N 281 277 N 167 260 253 14 242 238 24 2@ 225 2N
% 14| 460 I WM mn 296 285 276 270 1.65 160 2.5) 2.46 239 2.35 23y 27 in 218 M
Ly 4.54 168 3 e 1% m N 164 259 154 2.48 140 )] 1.9 135 220 1% 207
= 16 449 38) N jn 265 M 2.66 2.59 2.54 49 2.42 135 .28 1.4 19 215 FAL 2006 201
_§ 17| 44s 359 310 2% 181 220 261 25§ 249 245 238 1N 223 249 215 210 206 200 1%
£ a1 355 36 293 27 26 256 257 246 A M 2w 2119 245 N 206 200 197 1%
Xx19) 438 352 a3 29 274 260 150 148 242 2 2N 223 216 Im 207 1200 198 191 188
.é ol 435 349 20 280 1 280 25y 245 239 1) 12 220 212 208 204 1H¥ 1B 19 184
,5' 0 432 kX1 oy 184 268 157 249 2.42 .37 n 2.25 118 210 105 .01 1.96 92 187 16t
22 430 344 3os 1.82 2.66 253 146 240 2.4 230 223a 275 207 10} 198 1M 1.69 .4 178
13 428 142 3ol 180 164 253 4 1.3 . 127 220 &1 205 mm 1.96 mm 1686 - 181 176
2| 426 240 300 276 260 25} 247 23 130 223 28 am 200 198 1M 183 w4 179 1B
25| 424 3139 19 116 160 2 9 240 234 218 M W6 209 21 1% 192 17 e wmon
26| a3 337 298 am 259 24 3¢ 223 1 1m 15 W07 19 295 190 185 180 175 169
27| a4 33 2% 2M 25T 246 737 23t 235 126 113 206 197 193 188 1B4 W79 13 W67
28] 420 33 295 an 256 245 23 229 24 19 11 214 1% 1 167 181 177 AN 16
29| 438 33 203 270 258 243 5 28 212, 18 200 203 194 19 185 s 15 R 164
| a7 12 290 269 253 241 233 227 1 216 1M 201 19) 189 184 179 VA el 1.62
w| 408 3B 284 260 245 22U 22 218 2312 206 200 192 1 179 LM 169 164 158 151
0 400 315 276 153 237 15 237 110 104 19 192 1.84 175 1.2 165 159 153 147 139
20| s 16 e84 1% 27 209 202 1% w18 %S 166 161 155 155 14} 135 1S
- 3 00 60 237 W 10 0 JH 188 8} 17 167 .37 152 146 132 W12 122 100

a9yl

plo=C-uv OO

Ly




A e i

147

s..t..
oot t{ 9} oL 65'L ot 6L 89'L Yot art {1 4 144 (314 [ 24 1234 w0t e L /24 (214 e H 0
'L (28 9L al L2 8 6L ({134 6L L1%4 a4 95T 9T (744 9%'T e gr'e S6E ar b1 k) oty
(10 8 (74} Wi [} (1] 1494 ot 144 (1,14 (214 ut 4: 54 214 ne He 91t (184 114 oo'L "
gL i3 ot nt L4 4 1.4 4 riy4 144 Nt 101 4 [3: 14 66T (4% 9 (241 ISE [1-1 er oS ] o A o
e nt e (L4 L] Fig4 1114 174 4 wi 9T 1wt e ott e o't oy 15 6¢'S 9L o
w0z 11X 1144 Ay 4 (L4 (144 5T 744 Fi:x4 0ot 60'€ o't (191 (111 (741 wr 1114 ws oL %4
4 0z k144 1134 Wi t4 34 ot 1144 114 (e e 't 9t €€ - SLE oy 5 1141 e ;14
oLt ozt (244 1% 4 't sst 9 144 6T 90'¢ [149 b14) 6t¢ ki et e oy (131 e ¢4
1% 4 frt [y 4 f{x4 (15 4 -1 3 4 N L} 4 9%T 0¢ - et (24 44 65¢ -4 4 (48 4 [ £14 [13] we k14
Fik4 @&t 9t i1y 4 1414 9T ot 1124 66T (181 we e "t 9 Wt Ly a9y 15°S [744 st
e Ly 4 ot (144 -1 4 Nt L/ 4 69T 0t e aTe 9t st i9¢ 06t wr wr 19's 47 4 ¥
9Tt seL b1 x4 (414 9L 17X 4 ;T4 4 1134 {0t \re ot e "we we et Py ULy 9% gL 14 o
154 ore oSt 11 4 9L 1144 1114 14 e 't sE't e 65°C 9’ 66t Icr o ws 6L wa
9T b 1 4 (134 [ 424 ut (e k4 ;) 4 01t [N+ 39 1 o't \S'E e 1:2% Yoy Ler 0y 8L's 08 [}4 m.
({24 454 197 69T 4 4 99t 134 0t we Figy Gr'e 95t oLt i1 oLy (44 4 o'y 8's oLe 14 a
65T :i g 4 0HT 9%t 'l 6T L2y 1158 off e 1431 (%11 1t 'L Ly oy 0's €6's eLe 6t m
Fi14 k214 &t Wi L.y 4 00’ 90t &7 M3 331 12 e e wr 114 513 4 60'S 19 4] oL
9T [ 144 LV R4 6T 00t LY e 191 9t 65¢ "t (T4 't oy ey or ouUs (1% ] o'e il
L7134 Lo R4 LLX4 Wt oLt e 9T’ e 1411 69¢C e . e9¢ e ore W (74 (141 (14 114} 9l W
fi44 9%’ 2119 fLe 143 el't 1941 (419 9t e &t oo’y e e 9wy M s 9%€'9 99 118 m.
o€ 60'¢ e [14 1 11 3 (141 1491 »t o't 't wor 1184 14 wy 69" s 958 159 999 r 2
LLVE 114 1 Wi (181 15€ 65°¢ 9t e 96t oLy 6LF oty Lidd I 9y e WS 09 106 18 m
iHe e e 9t 1743 ert 9%t e 'y oty 6Er os'y e 9r 90 e $6'S 09 (11 o
e 69'C o€ Wt ot wy oty 114 4 or'e (41 9 1[4 4 6 W0's we 95 w9 Wi $96 11 m
we oxr a0y iy b14 4 (194 (134 95 e $1: 14 W 90§ or's 6f'S ¥9s L2 §59 WL wyol | oL.J,
ter or'y or 5 9 'y 19 %’y ine 9r's 1144 s 19's [+ 909 e 669 we 9oL 6
L) -3 4 {0's s or's ar's 9€'s 55 19 19 16'S 09 ey ey 99 wie L1 4 98 T a
s9s s s 16 66'S {09 91’9 e 9 199 w9 w9 &9 (¥ WL bi:x4 sve 556 11448 L
689 169 WL’ LAY (144 Le'L ord 9L i 9L "Y' 4 oLg ae fig:] 114 }18 eL'e eoL 7418 9
06 (14.] e 66 96 ire 1112 6 €96 SooL Lol 67T0L orgl 290, (60t  6€LL 0T a9l ]
gFEL 9%l 13113 4 {4 et o on mnn sSrL N ogvt o6 ISt ISsL BESL 6991 ool o' 14
T0wer N 1814 w9z 0s9T 009 6939T 189 SoLL 1414 seet 1Y fLxis Lyl 1414 73:14 96l 180t 419 49 €
0566 6¥66 G¥EE  LVEE  IYE6  9Y66 SHeb es reb OF66  6U6S LE'6h 9t'66 fEe6  Ooft6 U6 Il66 0066 0596 [4

0WE? O6E(9 OELY 0019 019 oSty9 o029 04519 09019 09509 orIIo? OIN6S OUI6S 06595 OFUS 0519 oS Se56y  OISOF |1

oo oL 09 oF of [ 14 of 1 4 u oL 6 B £ 9 ] L4 € [ 4 L fa
V4) ropesawinu pp pruddqi) ap oprin ' 'a
s
tatanipn 0y
L]
9-0 Qdavno

4 NOIONGIYLSIA V1 3d STTVNLNIOHOd SOLNNd 2d sv1avl



CUADRO C-6 TABLAS DE PUNTOS PORCENTUALES DE LA DISTRIBUCION F

ﬁ! 10,2y, 7,
’, Grados de libenad del numerador (v} :

v 1 2 3 4 § 6 Y @& 9 0 W 5 0 M 30 &0 & 10 =
13986 4950 5159 5583 5724 5820 S8.91 5944 5386 6019 6071 61.22 6174 6200 62.26 625} 6279 6106 €133
2| 853 900 916 924 929 933 935 937 938 9)9 941 94 944 945 946 947 947 945 949
3] 554 546 $¥ 53 SW 528 527 525 sM 523 S22 520 538 538 537 536 535 514 S1)
4] 454 432 439 4N 405 401 198 395 394 192 190 387 384 383 82 80 A 178 )76
S| 406 178 362 352 345 340 1237 AN O30 330 A AM O OIN 119 37 ¥ AM A Lo
6| 3780 346 39 118 AN 105 300 299 296 294 290 287 184 182 200 278 276 174 271
7| 359 326 37 29 288 283 278 275 272 2170 267 263 25 258 256 154 251 249 )47
Bl 34 3N 292 181 273 267 262 259 256 154* 250 146 242 240 2M 236 2M 202 2D
= 9| 336 o1 281 269 161 255 251 247 244 242 238 24 20 218 325 23} AN 218 6
‘f 0| 329 292 273 261 25 246 240 238 235 232 21 114 220 238 216 243 N 208 206
SN[ 1 186 266 254 245 139 23 230 222 X5 21 217 M2 0 208 205 203 200 197
g 121 338 281 261 248 239 23 228 224 21 199 215 210 206 204 2001 199 1% 191 10
g 13 34 276 256 243 235 226 23 220 236 2394 230 208 2101 19 1% 193 190 183 185
_§ 44 310 223 252 239 13 14 219 A5 1M 10 205 101 196 194 v 189 186 18 10
5 15] 307 270 249 23 227 1N L6 212 209 206 202 197 192 90 167 185 182 19 175
: 16| 305 267 246 233 M 218 213 209 206 203 199 1M 189 187 184 10 W 1S W
§ 17 303 264 284 21 222 215 110 206 20) 200 196 1NN 186 184 181 178 125 172 169
A18] 300 261 242 229 110 2711 08 204 200 198 193 189 184 181 W 175 W2 169 166
_'§ 19| 299 261 240 222 218 291 106 202 198 19% 191 B6 181 w9 176 L7 170 167 16)
_g 0| 297 159 23 225 216 209 204 200 9% 14 189 184 179 177 14 1N 168 164 161
521| 29% 257 2% 223 24 208 O} 19 195 192 1687 183 178 125 172 1469 166 162 159
922 295 25 235 212 213 206 200 197 19) 190 186 187V 176 L7} WO 1467 104 160 157
23] 294 255 23 11 a1 05 199 195 191 1689 184 180 17 171 169 166 1462 159 155
4] 293 254 23} 219 210 204 198 1M 1A 18 18 18 17 170 167 164 1461 157 15}
25| 292 253 13- 218 209 202 197 193 189 187 182 177 172 B9 166 163 19 156 152
60 291 252 N 137 108 200 19 19 183 186 181 176 1Y 168 165 161 158 134 150
7] 290 251 230 237 107 200 185 19 1877 185 160 178 170 167 164 160 157 153 149
26| 289 250 29 16 206 200 194 190 187 184 179 1M 169 166 16} 159 156 152 148
29| 289 250 218 215 206 199 193 189 1686 18} 178 1.7} 168 165 162 158 155 151 147
ol 288 249 228 234 203 198 19) 188 185 182 LT 172 W67 164 161 157 1M 150 146
40 284 244 223 209 200 193 187 18} 19 126 L\ 166 161 157 154 151 147 14 138
0] 229 239 118 204 195 187 182 177 LM W 166 160 ‘I.S* 151 148 144 10 135 19
120 275 23 21 199 190 182 177 171 168 165 160 155 148 145 141 137 12 16 119
w| 277 23 208 19 185 177 W72 167 16) 160 155 14% 142 18 1M LW M 117 100

l’"‘"—' Fax vy.ey - Ve

8yl



CUADRO C-7
PUNTOS PORCENTUALES DE LA DISTRIBUCION t
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N 40 25 0 05 435 o1 005 DS oM 000s
1325 1000 3078 6314 12706 31871 657 17N AN elka
2 289 5816 1.8% 2920 4303 6965 9925 14080 232% 31.5%
3 277 765 1638 2353 2382 4541 5841 7453 1013 129
4 271 74 133 2132 2776 3747 404 SSO8 773 6610
S 267 JT7 1476 2015 2571 3365 40832 4773 54} 6869
§ 25 727 1.440 15943 2447 3343 17 437 5208 5959
7 263 J11 1415 1895 2365 2998 149 4019 4TS 5408
a 3262 .06 1397 1860 2306 2896 #1355 3833 4507 S04
9 261 703 1383 14313 2262 2871 3250 3590 4297 4®
10 260 00 1A7T2 1812 1228 1764 1169 1SB1 414 45®7
71 260 697 1363 1796 2201 278 3106 1497 A0S 4437
‘92 %9 695 1356 1782 2170 2681 3055 3428 1930 48
13 2%9 694 1350 1771 2160 2650 3012 3372 3dss2 4
14 IS8 652 1345 1761 2145 2624 2977 33% 377 40
15 2% 691 1341 1733 2131 2602 2947 328 3733 40D

16 IS8 680 1337 1746 2120 2583 2971 3252 3686 4015
17 257 689 1333 1740 2110 2567 2898 1222 3646 195
18 257 &8 1330 1734 2101 2552 2678 3197 3610 392
19 257 688 1328 1729 2093 2539 2%\ 1174 3579 34883
20 3257 687 1325 1725 2006 2528 2845 3153 3552 3850
N 257 &% 1323 177 208 2518 2831 3335 3527 349
22 5% 4686 1371 1717 2074 2508 2819 3319 3s0S 3
73 2% 68§ 1319 1794 2089 2500 2807 3704 3485 177
24 25 685 1318 1711 2064 2492 2797 309 3467 3745
25 2% 634 1316 1708 2060 2485 2787 3078 3450 375
2% 2% .684 1315 1706 205 2479 2779 3067 3435 A0
27 256 684 1314 TR 2052 2473 2771 3057 341 36%0
28 2% 683 1313 1701 2048 2467 2763 3047 3408 1674
29 2% 683 1311 1.699 2045 2462 1756 338 33% 3659
10 2% 683 1310 1697 20427 2457 2750 1030 3385 3646
O 255 631 1303 1684 2001 2423 274 2977 3307 3531
60 254 679 1296 167 2000 2390 2660 25 3R 3.460
120 254 677 1289 1658 1980 2358 1617 2860 3360 337
o 253 674 1282 1648 1960 2326 2576 2807 300 3N

v = pracos de Lberad,

*Adaprado. con permen, de Brometnka Tabk tor Stansnciam, Vol 1, K. ed. pos £ 5. Peanany H O. Hastiey, Caminuis

Unnerury Press. Camibndge, 1966,
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ANEXO D

EVALUACION DEL PODER CALORIFICO
Y CAPACIDAD CALORIFICA DEL
ACHIOTE
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D-1 CALCULO DEL PODER CALORIFICO DE LA SEMILLA DE ACHIOTE

El término de “Poder Calorifico® o “Calor de Reactidn” se empiea frecuentemente
para expresar el calor transmitido de la cdmara de combustion o de reaccion a
temperatura constante. '(Van Wylen, 1992)

E] Poder calorifico de las semillas de achiote fue calculado en un Calorimetro marca
Parr, para lo cual fue necesario moler las semillas y posleriormente tamizarlas para
hacer unas pastillas a las cuales se les determiné el poder calorifico.

Los caiculos descritos a continuacién brindan el Poder Calorifico de la muestra con
humedad como la que existia cuando la muestra fue pesada. Este puede ser
convertido a fibre de humedad y otras bases secas por la determinacion de fa
humedad contenida de aire-muestra seca y usando la conversidn formulada publicada
en el Método ASTM D3180 y otras referencias de tecnologia de combustibles.

Tiempo (minutos) Temperatura (°C)
¢ 23.57
1 23.57
2 23.57
3 23.57
4 23.57
5 23,53
55 23.70

6 24 48
8.5 24.36

7 25.08
15 2522
8.0 25.29
85 2535
8.0 2537

Pasa...



...Contintia
Tiempo {minutos) Temperatura (°C)
T 85 25.39
10 2540
105 2540
1 25.41
12 2541
13 25.41
14 2541
15 2540
18 2540
17 25.39
18 25.38
VNaOH =91 mL

Alambre Total= 10 cm

Alambre sobrante = 2.4 cm

Ta=23.58°C

Tc=25.41°C

a = 5 minutos

b=6.36

c=11

T1=23.57

T5 = 23.58

T18 = 256.39

a6=10-24=76cm

r{= 23.58 -23 57 = 0.002
)
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r2= 252399541 = -0.00285
7

T = (25.41 - 23.58) - 0.002(6.36 - 5) - (-0.00285) *(11 - 6.36)

T = 1.840504

e1=9.1

e3 = 2.7 (7.6) = 20.52

PC = 7597.6 Btu/b
El anélisis fue realizado por el Ing. Gonzalo Gustavo Berrios en el Laboratorio de la
Escuela de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenierfa y Arquitectura, Universidad de

El Salvador.

FUENTE DE CALCULOS: (Berrios y Castro, 1997)
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D-2 CALCULO DE LA CAPACIDAD CALORIFICA DE LAS SEMILLAS DE ACHIOTE Y DE
LA BIXINA

1. CALCULO CAPACIDAD CALORIFICA DE LAS SEMILLAS (Earle, R.L. , 1968)

Para &l calculo del Cp de las semillas se utlliza Ia siguiente ecuacion, la cual es generalmente
usada para la determinacion del Cp de varios alimentos. En esta ecuacién sélo se requiere el
dato de la humedad de las semillas, la cual fue determinada en el Laboratorio Quimico de
ESPINSA, dando como resuitado 7.63 % de humedad

Cp={P/100) + 0.2 (100 - P)/100 (=) Kcal / Kg °C
Donde P = Humedad de las semillas = 7.63

Sustituyendo detos:
CpSEMILLAS ={0.1855 Kcal ng °C

2. CALCULO DE LLA CAPACIDAD CALORIFICA DEL COLORANTE (Himmelblau, 1982)

Para evaluar el calor especifico del colorante se ha asumido que todo lo exiraido es Bixina
(C2s Hag O.) ¥y 5€ ha usado 1a Regla de Koop, la cual establece que a temperatura ambiente, la
suma de las capacidades calorificas de los elementos consfituvos es aproximadamene igual a
la capacidad calorifica del compuesto sélido -

Base de Caicuio: 1 mol de Bixina
C:25* 1.8 =450 Btu/Ibmol °F

H: 30 * 2.3 =69.0 Btu / Ibmol °F
0:4 * 4.0 = 16.0 Btu / Ibmol °F

Cp (Czs Hap Os) = 130 Btu / Ibmoal °F

Cp (Bixina) = 130 Btu /ibmol °F * 1 Ibmol de bixina / 394.52 libras
Cp (Bixina) = 0.33 Btu / Ibmol °F
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ANEXO E

RESULTADOS DE ANALISIS
BACTERIOLOGICOS DE MUESTRAS DE
ACHIOTE

E1. SIN PRESERVANTE
E2. CON ORESERVANTE
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£-1' | ABORATORIO OE CONTROL OE CALIDAD
ESPECIALIOADES MICROBIOLOGICAS INODUSTRIALES, S. A. de C. V.

=I| I ANALISIS MICROBIOLOGICOS - CONSULTORIA

S. A.de C. V. Inscritn en ef Conseja Superiar de Salud Publica con el niumero S0<3

San Salvador, 14 de Septiembre de 1998

E1

Ingeniera
ANA MELIDA CHICAS
Presente

Estimada Ing. Chicas:

Por este medio estamos remitiendole los resultados de los
andlisis bacterioldgicos efectuados en una muestra:

Muestra . Achiote en suspensidn
Recibida laboratorio : 07 de Septiembre 1998
Hora : 1:10 P.M.

Andlisis Resultado

Bacterias coliformes totales, NMP/100ml. Menos de 0.3

Recuento total de bacterias, ufc/mL 460,000

Notas:

NMP: Nimero Mas Probable.
ufe: unidades formadoras de colenias.
Método de andlisis: BAM (Bacteriological Analytical Manual

del FDA).
¢

Atentamente,
ESPECIALIDADES MICROBIOLOGICAS INDUSTRIALES, S.A. DE C.V.

_/, .
M&w
DRAZ Elvia PezeniceHuezo de 0liva

Laboratorio de Investigacidn en
Microbiologla

N CONDOMINIO CENTRO COMERCIAL 29
e w s4 aummamm NABTE N@ TL1 SAN SAL VAOOR. EL SALVADOR, C. A. TEL/FAX 2286-i2-
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-1' L ABORATORIO DE CONTROL OE CALIODAD
ESPECIALIDADES MICROBIOLOGICAS INODUSTRIALES, S. A. de L. V.

’ II I ANALISIS MICROBIOLOGICOS - CONSULTORIA

S. A.de C. V. Inscrita en el Consejo Supertor de Salud Publlca con 2i nimera S04

San Salvador, 01 de Octubre de 1998 E2

Ingeniera
ANA MELIDA CHICAS
Presente

Estimada Ing. Mélida Chicas:

Por este medio estamos remitiendole los resultados de los
andlisis bacterioldgicos efectuados en una muestra:

Muestra : Achiote en suspensidn
Recibida laboratorio : 28 de Septiembre 1998
Hora H 10:40 AM,
Andlisis Resultado
Recuento total de bacterias, ufc/mL Menos de 10
Bacterias coliformes totales, NMP/mL Menos de 0.3

Notas:

ufc: unidades formadoras de colonias.
NMP: Némero Mas Probable.

Método de anidlisis BAM (Bacteriological Amalytical Manual del
FDA)

Atentamente,

ESPECIALIDADES MICROBIOLOGICAS INDUSTRIALES, S.A. DE C.V.

DraT ElvizGerenicd e-le Oliva
Laboratorio de Investigacidn en

Microbiologla

CONOOMINIC CENTRO COMERCIAL 29
2, 1= CRMEATE V 11 AVENIN A NORTE A° 3.1, SAN SAL VADOR. EL SALVAOOR. C. A. TEL/FAX 225-12~
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ANEXO F

INFORMACION GENERAL DE LA
UBICACION Y EL DISENO DE LA
PLANTA PRODUCTORA DE BIXINA
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\\\1 ZONA PREFERENCIAL DE UBICACION DE INDUSTRIAS HUMEDAS

-} ZONA PREFERENCIAL DE UBICACION DE INDUSTRIAS SECAS

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

TEMA: ESCALAMIENTO DE
UNA PLANTA ARTESANAL DE
EXTRACCION ACUOSA DE
BIXINA

FIGURA: ASPECTOS SOBRE
LOCALIZACION DE LA PLANTA

LA

SIN ESCALA

FIGURA F-1

66}
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

TEMA: ESCALAMIENTO DE
UNA PLANTA ARTESANAL DE
EXTRACCION ACUOSA DE
BIXINA

FIGURA: RECIPIENTE DE EXTRAC -
CION Y CUHARA PARA AGITACION

SIN ESCALA

FIGURA F-2

09l



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR TEMA: ESCALAMIENTO DE | FIGURA: SISTEMA DE CALENTA- SIN ESCALA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA | UNA PLANTA ARTESANAL DE | MIENTO '

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA EXTRACCION ACUOSA DE

FIGURA F-3
BIXINA

191



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Varfable L

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIER!IA QUIMICA

TEMA: ESCALAMIENTO DE
UNA PLANTA ARTESANAL DE

EXTRACCION ACUOSA DE
BIXINA

FIGURA: COLADOR

SIN ESCALA

FIGURA F4

[A'1
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ACUQSA DE BIXINA PROGESO FIGURA F-5
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FECHA: HORA:

JEFE DE TURNO:

1. PERSONAL EN GENERAL
Estan usando mascarilias

'Estéan usando anillos, aretes u otras joyas:

Usan gabacha o delantal

Usantedes para el cabello

2. LIMPIEZA DEL PERSONAL
Se [avan las manos con jabén antibacterial antes de

manipular el achiote

Lavan los utensilios antes y después de utilizarlos

3. OTRAS OBSERVACIONES:

(F) SUPERVISOR

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR TEMA: ESCALAMIENTO DE | REPORTE DE CONTROL | SIN ESCALA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA | UNA PLANTA ARTESANAL DE PRACTICAS DE HIGIE
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE EXTRACCION ACUOSA | NE Y SANIDAD EN LA | FIGURA F-12




