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COMPOSICION Y EMPLEO DEL ACHIOTE ( Bixa orellana U EN RACIONES PARA
GALLINAS PONEDORAS, PARA LA PIGMENTACION DE LA VEMA DEL HUEVO 1 *

Hector Araya H, Mario Murillo R., Emilio Vargas G. y Jorge Delgado M.**

ABSTRACT

Composition and use of anatto (Bixa orellana L) in laying hen diets as
pigmentator of the egg yolk. Chemical analizes were conducted to evaluate the
composition of three anatto cultivars. The total content of pigment was 55 to 60
mg/kg of dried seed; 22 to 25 mg/kg in the whole fruit and 0.45 to 0.60 mg/kg in
the peel. Bixin content was 50 mg/kg in the seeds, 19 to 21 mg/ kg in the whole
fruit and 0.25 to 0.5 mg/kg in the peel. There was an average of 42 seeds per fruit.

Warren laying hens were placed in indivicual cages during a 5 week period to
evaluate anatto as a pigmentator for the egg yolk. Eight treatments were used: 1,
basal diet; 2, 0.003% yellow carophyll; 3, 0.1% anatto; 4, 0.2010 anatto; 5,0.3%
anatto; 6, 0.4% anatto; 7, 0.5% anatto and 8, 0.6 % anatto. Carophyll gave the
higest egg yolk coloration (9.45 units Roch scale), followed by the 0.6% level of
anatto (6.27 units); the differences were significant._Prediction equation showed
that 203 g of total anatto pigment per ton of feed, equivalent to 1.06% of anatto
meal in the diet, are required. Economic analisis showed that the use of the anatto
meal was profitable.

INTRODUCCION tienen valor nutritivo; a diferencia de estas,los caro.
tenos son precursores de vitaminas A y utilizados de I

En las explotaciones avicolas se Ie ha dado esta manera por el ave.

mucha importancia al uso de sustancias pigmentan-
tes como una consecuencia de la asociacian que ha Ganguly. et of (6) han demostrado que }as
hecho el publico consumidor del color amarillo con xantoftlas s~ mco.r:P°ran en la s~ngre y son deposlta-
un mas alto valor nutricional del producto. das en la plel, teJldos grasos, hlgado y yema de los

huevos. Marusich y Baverfeind (11) indican que la
ILa pigmentacian amarilla de la yema del huevo d.eposician de pigmentos en la yema in~rementa

se debe al consumo de dietas que incluyen sustan- Ilnealmente conforme aumenta la canttdad d~ 'i

cias hidroxicarotenoides, llamadas xantoftlas (4, 7, xantofilas de 2..5 a 20 gramos par tonelada d~ ~,li-
8, 12,); estos pigmentos no pueden ser sintetizados ~ent.o. Par enClffia de estos valores la dep.oslclon
par lag aves y deben ser incorporados alas raciones. disnunuye, excepto para el ester apocarotenolco.

La xantofilas son esencialmente pigmentantes y no El 1 t t t d 1 hi t t ' t .co oran e 0 ex rac 0 e ac 0 e es a cons 1-
tuido especialmente par bixina, orellina, grasas, I

1 Recibido para su publicaciOn el 31 de mano de 1977 resina y carotenos. La bixinia es la xantoflla que Ie
da el poder pigmentante y contituye entre 6 y el. Parte de ~ tesis de lngeniero Agronomo presenta~a 12% del extracto (1 10, 14, 15). Squibb y colabo-

pOl el pnmer autor en 1a Facultad de Agronomla, ' . ,
Universidad de Costa Rica. radores (16) encontraron una coloracion aceptable

.. E I d Z t . F It d d A ' U ' en la yema de los huevos cuando se usa harina descue a e 00 ecnla, acu a e gronomla, m- ,
vcrsidad de Costa Rica achiote en un 3% de la racion de gallinas ponedoras.
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EI alto costa de los pigmentadores sinteticos cantidad de pigmentos. Asi la racion (b) era igual a
usados actualmente, los efectos detrimentales que la racion base mas carophyll* en una cantidad de 3
estos causan a la salud humana, la necesrdad de una mg/ 100 gramos de alimento 0 sea 0.003% de la
mayor diversificacion agricola, y la escasa inform a- racion, 10 cual represent a un total de 3.0 gram os de
cion. existente sabre la utilizacion del acruote como xantofilas pol tonelada de alimento. Alas raciones
fuente pigmentante de la yema del huevo, fueron Ios c, d, e, h, i y k se les incorporo harina de achiote
principales factores que motivaron la presente inves- entero del cultivar 'B', en una cantidad de 0.1,0.2,
tigacion. Los objetivos de la misma fueron: a) deter- 0.3, 0.4, 0.5 y 0.6 par ciento de la racion, respecti-
minar si existen diferencias, en la cantidad y calidad vamente. Esto represento, en terminos de pigmentos
de pigmentos, entre los tres cultivares de achiote totales provenientes del achiote, 19.1,38.2,57.4,

II(( ~as importan~es de Costa, Rica; b) .de~erminar los 76.5,95.6.y 114.7 gr~mos par tonelada de alimento
I; )" ruveles de achiote que sella necesano mcorporar a para las raclones menclonadas, en su orden.
~ '. las dietas para lograr una coloracion adecuada a los
I' ; requisitos del mercado costarricense. El trabajo se .,...
~;- realizo en la Estacion Experimental Fabio Baudrit y . ~ evaluaclon de la pl~mentaclon ?e la ye~a s~

. en el Laboratorio de Nutricion Animal Facultad de hizo vlsualmente, par media del abanlco colonme-
:1: Agronomia, Universidad de Costa Rica.' trico de la Roche (9), haciendose observaciones de
1';;\ un huevo par una gallina par semana.

, ~I

~ MATERIALES Y METODOS El disefio experimental rue un disefio de parce-
~J las divididas, en el cualla parcela grande correspon-
~j El achiote utilizado se recolecto de tres cultiva- dio alas determinaciones semanales durante el expe-
"\1 res provenientes de la Suiza de Turrialba, que se ri~ento (5 semanas) y l~ .pequefia a los ocho trata-
: denominaron' A', 'B' y 'C'. El fruto entero (semilla y mlentos, con ~ 4 repeuclo~es. De esta forma, se

cascara) se seco a 600 C par 48 horas y se molio obtuvo 560 umdades expenmentales. Los datos se
usando mallas de 1 mm, guardcindose en balsas pi as- pr~g.r~maron e~ la computador.~ para obtener el

'I ticas en un lugar seco hasta su utilizacion. analtsls de vananza, de regreslon y pruebas de
~ Duncan. Ademas, se llevo a cabo un estudio econo-

Previa al estudio biologico de pigmentacion de mica para.determi~~r el costa de producir un mismo
,: la yema del huevo se determino el peso de la cascara valor de plgmentaclon con ambas fuentes.

,1 y el numero y peso de semillas por fruto; los pig-
mentos se analizaron par el metoda descrito par

" Monge (13) y el analisis proximal de Weende se hizo
; par el metoda descrito par Bateman (2). RESULTADOS Y DISCUSION

Para el estudio de pigmentacion de la yema del Estudio comparativo de tres cultivares de achiote

.. huevo se utilizaron 122 gallinas ponedoras de 11 , . . ., , .. ,.
~ ' meses de edad del hlorido comercial Warren, aloja- El.an:illsls proximal, as I. como los an~lisls f ISICOS

das en jaulas individuales. El consumo de alimento y y de pl~entos de los ~uluvares de achiote de ma-
agua rue suministrado sin restriccion. Previamente al yor culuvo en Costa Rica, se muestran en los Cua-
ensayo, que duro 5 semanas, las aves fueron someti- dros 2 y 3. Se denomino cultivar 'A' a aquel con

i das a un periodo de adaptacion de otras 5 semanas, froto ovalado o. puntiagudo. de color amarillo rojizo
para evitar efectos residuales de pigrnentacion ~ ~e pocas ,~SPI~~S, con?cld~ ~opularmente como

'i debido a la racion anterior. pica de pajaro ,el culuvar B presenta un fruto
c; redondeado de color morado y con muchas espinas
.~ A fin de evaluar el efecto pigmentante del y el cultivar 'c' tiene u~ froto redondo amarillo
: achiote se utilizo una dieta base pobre en pigmentos oscuro y con bastantes espmas.

que llenara todos los demas requerimientos de aves
en produccion (Cuadro 1). Todas las aves recibieron Se encontro un promedio de 42 semillas par
la racion base (a) variando unicamente la fuente y froto, 10 cual representa alrededor de 36 par ciento, par peso del froto entero. El numero de semillas par

~! froto, y el peso proporcional de las mismas, no rue
. . Preparado par Roche International. j~ diferente entre los tres cultivares estudiados. La hu-

.;iii" c ~"-
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Cuadra 1. Composicion y analisis de la dieta basal utilizada en el

experimento

- -

Ingredientes Dieta Basal
%

Sorgo Molido 65.71
Harina de pescado 4.76
Harina de soya 6.43
Harina de semilla de algodon 7.62
Salvadillo de trigo 3.57
Melaza de cana 4.76
Sal 0.34
Hari na de hueso 0.50
Carbonato de calcio 5.71
Vitaminas y minerales. 0.50

Analisis
Proteina cruda calculada 15.24
Proteina cruda analizada 13.10
Energia metabolizable Kcal/kg 2.86
Calcio 2.74
Fosforo total 0.61
Humedad 10.60
Fibra cruda 2.20
Cenizas 9.27
Extracto etereo 5.03

* Formula de Vitaminas y minerales, Vitamelk para ponedoras. Dawes
Lab. of Central America S.A. Contenido de vitaminas por kg: Vita -
mina A, 3.260.870 U; Vitamina D3' 869.565 U; Vitamina E, 522.0
U; Riboflavina, 1.96 g; D-Pantotenato de calcio 2.61 g; Niacina, 6.96
g; Vitamina B12' 5.22 mg; Qoruro de colina 50o/q 173.91 g.; Bisulfl-
to sodico de menadiona (K3), 1.30 g. Contenido de minerales pOI kg.
Manganeso 26.90 g; Zinc 17.39 g; Hierro 13.04 g; Yodo 0.65 g; Co-
bre 0.65 g; Cobalto 65.22 fig; Selenio 4.35 mg.

~

medad constituyo alrededor del 80 par ciento del base seca para el cultivar descrito como' A', Y de 55
fruto fresco, encontrandose pequefias diferencias mg/kg para el descrito como 'C'. As! mismo el culti.
entre cultivares. var 'A' contiene menor concentracion de pigmentos

en la cascara en comparacion a los otros dos cultiva-
EI contenido, clase y distribucion de pigmentos res.

en el fruto se presentan en el Cuadro 3. La mayor
concentracion de estos se encuentra en la semilla, Se encontro que entre el 86 y 90 por ciento de
alcanzando alrededor de 60 fig/kg de semilla en los pigment os contenidos en el achiote es bixina que !

i
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. Cuadra 2. An.lisis proximal del fruto entero, de la cascara y de
~"~ ; la semilla sin extracci6n, del adtiote usado en el expe-
';:: ir . *c ., rlmento .

.

i j
,"" ~

Contenido de Fruto entero Cascara Semi"a
% % %

Humedad 14.4 10.2 13.1

Proteina cruda 10.6 10.1 13.1
(N x 6.25)

Extracto etereo 7.3 9.3 2.8

Fibra cruda 23.5 25.4 18.0

Extracto libre 39.5 40.1 48.6
de nitr6geno

Cenizas 4.7 4.8 4.4

. Este anwsis corresponde al achiote descrito como cultivar 'B'.

Cuadra 3. Contenido y distribucion de pigmentos en el fruto del achiote.

,;,
~. Peso pro. Bixina total Otros pigmentos

:~ porcional
i: Cultivar de Semilles de las semi. Humedad Forma de Pigmentos %del.,. achiote par fruto lies % enilisis toteles ma/ka total de ma/ka % del total

( % del fruto) ma/kg pigmentos de piamentos

41 36.4 80.2 Entero 24.5 21.3 86.8 3.3 13.3
'A' Semilla 59.9 52.0 86.8 7.9 13.2

Cascara 0.5 0.3 56.6 0.2 43.4

Entero 22.3 19.5 87.5 2.8 12.5
'B' 42 36.4 82.4 Semilla 56.4 50.8 90.0 5.6 10.0

cascara 0.7 0.5 66.3 0.3 33.7
.

Entero 22.2 19.9 89.8 2.3 10.2
'C' 43 35.8 77.7 Semilla 54.9 40.7 90.5 5.2 9.5

cascara 0.6 0.5 7.0 0.05 25.0
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es el principal colorante de la yema; entre un 10 y demostro que los pigment os del achiote y del
14 par ciento son otros pigmentos. El cultivar 'A' carophyll* son bastante resistentes a factores ambien-
contiene la mayor cantidad de pigmentos totales, y tales como oxidaciQn, luz y temperatura, 10 cual ya
es el que contiene mayor cantidad de pignl;entos que ha sido seiialado en la literatura (5).
no son bixina. Oebe observarse que, en la ~ascara de
todas los cultivares estudiados, la celacion bixina- EI hecho de que ninguno de los tratamientos
pigmentos totales disminuye notablemente en com- con achiote haya igualado al empleo de 0.003°10 de
paracion a la semilla 0 el fruto entero. En el si- carophyll, indica que es necesario incrementar la
guiente ensayo se usa el cultivar '8', par ser el mas cantidad de pigmentos totales a un valor superior a
disponible. 114.7 g par tonelada de alimento, a fin de obtener

el mismo efecto visual en el color de las yemas
Estudio biologico de las aves ponedoras producido con 3.0 g par tonelada de alimento de

pigmentos totales provenientes del carophyll. Esto
Los valores promedio de pigmentacion, par tra- demuestra que los pigmentos provenientes del

tamiento y par semana, se puede apreciar en el carophyll fueron mayormente utilizados, mientras
Cuadra 4. Conforme se aumenta la cantidad de pig- que los pigmentos del achiote solo tienen una utili-
mentos totales en la racion, el valor visual de colora- zacion de 1.48 par ciento en relacion al ester apo-
cion au menta. carotenoico (Carophyll amarillo), que se considera

como de 100 par ciento; esto es concordante con 10
No se encontraron diferencias significativas expresado en la literatura con respecto a otras fuen-

entre los valores promedio de carla semana, 10 que tes naturales (4, 7, 11).

Cuadra 4. Promedio semanal y total de tasa de pigmentaci6n para cada tratamiento, segun la escala relativa ~de Roche*

C t .d d Valor visual de pigmentaci6n. an I a
I de pigmentos ., Promedio
I Tratamiento totales Semanas de producclon par tra-

! adicionales 1 2 3 4 5 tamiento
g/ton. ali~nto

I a (testigo) 0.0 1.64 1.30 1.45 1.40 1.33 1.42a**
c(0.10%achiote) 19.1 3.29 2.63 2.75 2.71 2.11 2.70ab
d (0.20 %achiote) 38.2 4.00 3.13 3.33 3.83 3.67 3.59 bc
e (0.30 % achiote) 57.4 3.60 3.78 4.00 4.38 3.43 3.84 bc

'Cr' h (0.40 % (lchiote) 76.5 4.50 5.00 5.14 4.25 5.20 4.82 cd
i (0.50 % achiote) 95.6 6.64 6.'33 6.15 4.45 6.18 5.95 de
k (0.60 % achiote) 114.7 6.42 6.36 6.67 5.60 6.30 6.27 e
b (0.003 %carophyll) *** 3.0 10.18 10.50 9.67 10.38 7.5 9.45 f

:'."c . The Roche Yolk colour fan. F. Hoffmann. La Roche and Co. Ltda. Basle, Switzerland.
','CI .. Valore$ con una letra en comun no son diferentes estadisticamente (P ~ 0.5),

... 10 % de e$ter apocarotenoico (Carophyll amarillo), preparado por Roche International. Distribuido por Trisan Ltda,
San Jose, Co$ta Rica.
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En la Figura I, se observa que los niveles de entero, parcial mente seco, del cultivar '8', 0 'se
pigmentos usados en el experirnento no fueron sufi- 1.06 par ciento para una racion pobre en pigmento~
cientes para alcanzar un color del huevo en la escala son necesarios para producir el color mencionadc
Roche aceptable par el publico"'consumidor (se reco-
mienda para Costa Rica un valor de 10 en la escala), En base a los resultados obtenidos se pued,
cosa que si se consiguio con el tratamiento que con- concluir que es posible la utilizacion de la harina dl
tenia Carophyll*. Sin embargo, debido a la alta pre. achiote entero, como fuente pigmentante de 1;

I diccion de la ecuacion, rue posible hacer una yema de huevo en raciones para aves ponedoras. As
I;; extrapolacion de los valores obtenidos con los mismo, se debe indicar que no seria conveniente 1
f distiptos tratamientos, con el fin de determinar la utilizacion de la cascara del achiote, 0 los residua

cantidad de pigmentos provenientes del achiote ne- que quedan en el proceso de extraccion de los pig
cesarios para producir una coloracion de 9.45 en la mentos del achiote, para la coloracion de la yema dl
escala de Roche. Los resultados indican que 203 par huevo en gallinas ponedoras, debido a su bajo conte

: tonelada de alimento provenientes del achiote, que nido de pigmentos, baja utilizacion de los mismos ~
equivale aproximadamente a 10.62 kg de achiote altas concentraciones de fibra cruda.
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Fig. 1. Efecto del nivel de achiote Etn la racion, sabre el grado de pigmentacion de la
vema de huevo.
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Comparacion de costas entre el achiote y el caropnyll tieron en el agregado a la racion base de 0.003 POT
ciento de carophyll amarillo de Roche, 0 de 0.1.
0.2, 0.3, 0.4, 0.5 y 0.6 por ciento de harina de

Para realizar esta comparacion, se calculo el cos- achiote entero, seco y molido.
to de 9.45 unidades de pigmentacion producidos
con carophyll y con achiote. Los costos actuales de Los resultados inctican un contenido promedio
ambos productos son, para Costa Rica, fj650.00 el de 42 semillas pOT fruto para los tres cultivaTes. Asi
kg de carophyll y fjO.95 el kg de achiote entero y mismo se encontro un contenido de pigm~ntos tota-
fresco. les que fluctuo de 55 a 60 mg/kg de semilla, de 22 a

25 mg/kg de cascara. La bixina constituyo entre
En base a los resultados del estudio de pigmen- el 86 al 90% de los pigment os provenientes del fruto

tacion y de los costos de adquisicion de los pigmen- entero y la semiila. Se encontro que es necesario
tantes, se encontro una ganancia de fj 10.30 a1 incluir una cantidacl. de 203 g de pigmentos prove-
producir una tonelada de alimento, cuando se utiliza nientes del achiote, pOT tonelada de alimento, con el
el achiote como fuente de pigmentos en raciones fin de obtener una coloracion entre 9 y lOde la
para aves ponedoras (Cuadro 5). escala Roche, la cual constituye el 1.06 por ciento

de harina de achiote emero de la racion. Se encon-
Es necesario hacer estudios con el fin de corro- tro que los pigmentos del achiote solo son utilizados

borar las prediccioncs de la ecuacion encontrada, as! en un 1.48 pOT ciento por las aves. Los datos se
como estudios fitotecnicos, de almacenamiento, de discuten en terminos economic os con respecto al
secado, de extraccion y economicos de la carophyll de Roche.
produccion de achiote, con el fin de incrementar la
utilizacion de este producto para la coloracion de la
yema del huevo y como colorante en otros LITERATURA CITADA
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