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INTRODUCCION

Las palmas neotropicales son una familia de plantas de abundancia natural en el bosque amazonico, productoras de frutos con
alto valor nutricional y contenido de compuestos bioactivos, lo que representa un potencial para su uso en sistemas de produccion
sostenible con manejo y enriquecimiento del bosques, pudiendo brindar alternativas productivas para frenar la deforestacion en la
Amazonia colombiana, contribuyen al crecimiento verde de la region y estabilizan las fronteras de la deforestacion.

A partir de investigaciones realizadas en el departamento del Guaviare (Colombia) desde el afio 2004 por el Instituto SINCHI, en
4000 ha de coberturas boscosas de fincas de productores de las Asociaciones de productores Asoprocegua y Asoprocaucho, se
identificaron especies promisorias para aprovechamiento sostenible que pueden articularse en cadenas de valor para la obtencion
de ingredientes naturales y productos de alto valor agregado. Se destacaron las especies de Asal (Euterpe precatoria), Seje o mil
pesos (Oenocarpus bataua) y Moriche (Mauritia flexuosa).



En ese sentido, el proyecto: “Desarrollo tecnoldgico para el aprovechamiento sostenible
de productos no maderables del bosque (palmas de asai, seje, moriche) en las
unidades productivas de productores agroambientales del Guaviare municipios de
San José del Guaviare y El Retorno” ejecutado por el Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI, con financiacion del Fondo Nacional de Regalias, permitio obtener informacion
basica sobre la fenologia y composicion de los frutos, definir la plataforma tecnologica de
aprovechamiento, definir la demanda y oferta y capacitar a los productores y su empresa asociativa
en los procesos innovadores. Todo esto permite obtener beneficios economicos del uso sostenible
de la biodiversidad, avanzando en el conocimiento para el uso y aprovechamiento
sostenible de las palmas asai, seje y moriche y su articulacion a cadenas de valor. £l
presente libro contiene los resultados obtenidos en el desarrollo de las actividades del proyecto.

En primer lugar, se evaluaron los cambios morfologicos y quimicos durante el desarrollo
reproductivo de asal, seje y moriche. La caracterizacion del desarrollo de frutos de palmas es un
reto para las tecnologias clasicas de poscosecha ya quepresentan particularidades al compararlos
con frutos carnosos. Este conocimiento es vital para la recoleccion del fruto en el momento
oportuno. Por esto, en un mismo ciclo productivo se recolectaron todos los estados de desarrollo
y maduracion de los frutos y a través de modelos predictivos de primer y segundo orden se
establecio el maximo crecimiento de los frutos, las variaciones en su composicion, su patron
respiratorio y los indicadores de madurez mas confiables de las especies.

Seguidamente, se establecieron bases para el manejo de 10s procesos de poscosecha con el
fin de contar con informacion para garantizar la maxima calidad de los productos derivados. Se
estimo el tiempo de vida Util de los frutos después de ser cosechados ligado a la determinacion
de las mejores condiciones para su almacenamiento que permitan disminuir las pérdidas en su
aprovechamiento.

Asal, seje y moriche son frutos que, por su aptitud tecnologica no se consumen como frutos de
mesa 0 bocado, sino que requieren de un procesamiento para Su consumo en pulpa u otros
derivados, por lo que se establecieron los protocolos para su fransformacion en pulpa como
producto de primer nivel, y elaborados, deshidratados y microencapsulados como productos e
ingredientes con mayor valor agregado, determinando las mejores condiciones de proceso, el
valor nutricional de las diferentes calidades de pulpa que se pueden obtener y las propiedades de
los ingredientes naturales y productos obtenidos.

Acomparia a esta obra, un manual sobre buenas practicas de recoleccion de frutos de palmas
amazonicas, permiten disminuir el impacto negativo del aprovechamiento que pueda afectar la
productividad de las palmas y su permanencia en el bosque; también, estas buenas practicas
buscan garantizar la calidad de los frutos cosechados para su transformacion y elaboracion de
productos con valor agregado, por tanto se desarrolld la tecnologia para el aprovechamiento
de las palmas de seje, asai y moriche, la cual fue transferida en un proceso de cinco fases :
socializacion e identificacion de fincas, conocimiento de la oferta natural, fransferencia en fincas,
presentacion y reconocimiento de equipos y materiales y empleo de métodos para la evaluacion,
clasificacion y seleccion de las palmas.







CAMBIOS MORFOLOGICOS DURANTE EL
DESARROLLO REPRODUCTIVO DE ASAI

EN EL GUAVIARE

Jaime Barrera, Luisa Pefia, Nubia Orjuela, Lorena Garcia, Sandra Castro, Orlando Martinez, Bernardo
Giraldo y Maria S. Hernandez

Resumen

La caracterizacion del desarrollo en frutos de palmas de asai es un reto para las tecnologias clasicas de poscosecha e
indices de recoleccion de otros frutos, como los carnosos. Se frata de frutos que se comportan de manera diferente al
compararlo con frutos carmosos, por sus patrones de crecimiento v por formar un conjunto adherido a un racimo. Sin
embargo, el encadenamiento del asal a procesos de caracter productivo exige la generacion de nuevo conocimiento, para
identificar el momento Optimo de recoleccion del fruto, en este caso l0s racimos a ser recolectados. Los frutos de asai, por
su aptitud tecnologica no se consumen como frutos de mesa 0 bocado, sino que requieren de un procesamiento para su
consumo en pulpa u otros derivados de la misma. La obtencion de pulpas y derivados requiere de un fruto sano y maduro
para su transformacion, por 1o que en el presente estudio se identificaron los cambios morfologicos del fruto durante su
desarrollo para lo cual se recolectaron para un mismo ciclo productivo, todos los estados de desarrollo en dos ambientes
diferentes, tierra firme y varzea de rfo, durante su maduracion. Se presentan diferencias en el tamano y el peso de 1os frutos,
si son recolectados en tierra firme, al compararlo con el tamario mayor de frutos de zonas inundables. Se establecieron
cinco estados de maduracion de los frutos de asaf que se alcanza en la base del racimo antes que en el apice, por 1o que el
patron de maduracion es de tipo acropétalo Los frutos de asaf alcanzan su maximo tamario en todos los raquis del racimo,
sin embargo, la maduracion se da desde la base del racimo hacia el apice, lo que o hace acropétalo.
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La familia Arecaceae, cuyas plantas se conocen comunmente como palmas, comprende
cerca de 2450 especies de distribucion tropical, con alta riqueza en el Neotropico y Malasia
(Barford et al. 2011), siendo un componente importante de los bosques de lluvia tropicales
con dominancia en la Amazonia Occidental (Steege et al. 2000). La mayor riqueza de
especies de palmas se encuentra en la linea ecuatorial, declinando con la latitud hacia los
10°N y 10°S, en donde las regiones de mayor riqueza son el Chocod Biogeografico, los
Andes y laAmazonia (Bjorholm et al. 2005). Entre las palmas neotropicales mas abundantes
por area en los bosques de Amazonia colombiana se encuentra el asal (Euterpe precatoria),
cuyos frutos son ampliamente aprovechados por las comunidades locales.

El asal se ha reportado en bosques de tierra firme y en bosques inundables en la Amazonia,
en donde la produccion de frutos por individuo no varia significativamente entre estos tipos
de bosque en la Amazonia brasilera (como referente) aunque la densidad de individuos
es superior en los Ultimos (Rocha 2004). Sin embargo, en amazonia colombiana estos




reportes aun no se han dado, por lo que se hace indispensable
llegar a conocer la correlacion existente entre la calidad de los
frutos v los ecosistemas en 10s que crece de manera silvestre.

La produccion de frutos a nivel de poblacion de asal se ha
estudiado en dos ambientes: varzea y tierra firme de la Amazonia
boliviana (Velarde & Moraes 2008), encontrando que la mayor
densidad de individuos, y mayor produccion de racimos por
individuo y por unidad de area se dio en el bosque de varzea, a
pesar de que la produccion de frutos por racimo fue mayor en
el bosque de tierra firme. Esto puede asociarse con la mayor
disponibilidad de agua y de nutrientes debido a inundaciones de
la varzea.

También se observaron mayores alturas y menor diametro a la
altura de pecho (DAP) en tierra firme, junto con menores tamanos,
peso seco Y fresco del fruto, y peso seco de la semilla y de la
pulpa, sugiriendo que aspectos como el tamano, peso y contenido
de humedad del fruto en varzea pueden ser influenciados por
la mayor disponibilidad hidrica del suelo y luminosidad en este
ambiente (Velarde & Moraes 2008). Aungue no se ha definido
una tendencia clara sobre la produccion total.

Con relacion a la produccion a nivel de individuo, Rocha & Viana
(2004) han observado que la variacion del peso de los frutos

dentro de un individuo es muy grande, recomendando que la
evaluacion de la produccion de frutos se realice a lo largo de
varios anos para generar un historico de produccion.

Con relacion a la biologia floral del asal, se ha indicado que la
inflorescencia tiene 70-170 raquilas, con 52000 flores, con
relacion de flores estaminadas por pistiladas de 2:1, produce
aroma fuerte y produce polen y néctar como recompensa
para la atraccion de polinizadores como escarabajos y abejas
(Kuchmeister et al. 1997). La floracion es protandrica (Los
estambres y estigmas de una misma flor no alcanzan al mismo
tiempo la madurez para la polinizacion. Silos estambres maduran
antes, las flores son protandricas, la flor funciona primero como
flor masculina y luego como flor femenina), con duracion de 26
dias, en los que la fase estaminada dura 17 dias, seguida de
siete dias de fase estéril y tres dias de fase pistilada, siendo la
duracion de la antesis de la fase estaminada menor a un dia y de
la pistilada de dos dias (Kuchmeister ef al. 1997).

El presente estudio busca identificar a través de un estudio
exploratorio para el asai en el Guaviare, diferencias en las etapas
fenologicas del desarrollo de fruto de asai cosechado en tierra
firme y en varzea de rio, al igual que determinar si existen
diferencias morfologicas entre frutos de asal producidos en esos
mismos dos ambientes.

mm VOferioles y metodos

Area de estudio

El estudio se realizo en la zona noroccidental de la Amazonia colombiana, en el municipio de San José del Guaviare (departamento

de Guaviare).

Especies de estudio

Se estudio la especie asai de la especie precatoria. Se estudiaron palmas en dos ambientes descritos en la tabla 1.

Tabla 1. Habitat en el cual se evaluara cada una de las especies de palmas.

Especie Ambiente

Euterpe precatoria Bosque de zona inundable

Bosque de zona inundable

10

Descripcion del ambiente o habitat

Bosques ubicados en cercaniaa un curso de agua, y sufre inundacion periddica,
por 0s pulsos de inundacion debidos a los cambios de caudal de estos cursos
de agua. Si la inundacion es por aguas negras o blancas se denomina igapo
0 varzea, respectivamente. Se ubica en planicies y valles aluviales de 10s rios
de origen andino 0 amazonico, también se ubican en areas encharcadas de
geoformas concavas.

Bosques ubicados en zonas de lomerios o llanuras aluviales que no sufren
procesos de inundacion periodicos.

Fuente. Elaboracion propia.
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Metodologia

Se propuso la aplicacion de una metodologia enfocada en la caracterizacion de la fase de maduracion y 1os cambios de composicion
quimica ocurridos durante esta etapa, para fijar los indices de recoleccion para los diferentes usos de la pulpa de asai (Orjuela
& Barrera, 2014). Este procedimiento evalud caracteristicas fisiologicas y de composicion quimica de los racimos en diferentes
estados de madurez, durante un solo periodo de maduracion, que puedan encontrarse en un mismo momento en campo. Se
tomaron datos de 16 racimos por estado en el campo para construir 1os modelos de crecimiento que Se presentan a continuacion:

Se hizo la evaluacion del incremento de masa y tamario (diametros longitudinal y ecuatorial) segun la descripcion de estado
de madurez en la escala del racimo propuesta (por desarrollo de color y tamanos) (Figura 1). Las convenciones empleadas se
presentan a continuacion:

Ambiente: Se refiere al ambiente en donde estaba creciendo el individuo colectado. Bosque de Tierra firme (F), bosque de zona
inundable (I) (Tabla 1).

EstamaduR: Se refiere al estado de madurez del racimo (I, II, IIl, IV, V) (Figura 2).

Zona: Se refiere a la zona o tercio del racimo de donde se tomo la muestra. Puede ser base, medio o apice.
Pesofre: Es el peso fresco del fruto medido en gramos (g).

DL: Corresponde al diametro longitudinal de los frutos medido en milimetros (mm).

DE: Corresponde al diametro ecuatorial de los frutos medido en milimetros (mm).

lgualmente se evaluaron algunas caracteristicas de las palmas de las dos zonas de estudio en un total de 24 individuos en cada
fisiografia

Andlisis de datOS e

Los andlisis de varianza se realizaron mediante el modelo general linear (P<0.05. para identificar las medias que
difirieron significativamente (p<0.05). Se realizaron Unicamente para las variables longitud de raquis, peso total del
racimo, peso fresco y diametros de los frutos. Los andlisis estadisticos y la prueba de comparacion de medias multiple
de Tuckey, se realizo en InfoStat V 2016.

mm Kz sUlfOdOs v discusion

La inflorescencia de la especie precatoria es péndula, infrafoliar, se encuentran entre 2-6 por individuo en
diferente estado de desarrollo (Figura 1). El raquiz tiene una longitud de 43,5+1,6 (19-58) cm a lo largo del
cual se insertan helicoidaimente 81+3 (44-107) raquilas; es comprimido dorsiventralmente, con diametros
de 32,8+0,9 (19,1-43,5) mm por 20,8+0,7 (10,0-27,5) mm en su base. Las flores femeninas se ubican
helicoidaimente sentadas sobre las raquilas.

Las infrutescencias se observan en distinto estado de desarrollo, de manera que se identifican bien los 5 estados
segun su apariencia: verde, en el que predominan los frutos verdes en el racimo, pero segun su apariencia
de color verde oscuro o verde limon se subdividen en dos clases, verde 1y 2 respectivamente; pinton, en el
que los frutos predominantes tienen superficie verde y purpura simultaneamente, y la minoria de los frutos son
completamente verdes o purpuras, por tanto se subdivide en dos clases segun el predominio de color verde
0 purpura respectivamente (Figura 1). El racimo pesa en promedio 1,9+0,2 kg (0,5-6,3 kg) de los cuales
1,0+0,2 kg (0,1-4,7 kg) corresponde a masa de 10s frutos.




El nimero de frutos por racimo disminuyo en promedio a medida
que el racimo pasa de verde a pinton y maduro, con 1405+203
(218-4160), 1422+136 (1280-1558) y 985+541 (110-
24506) frutos, respectivamente, siendo significativamente menor
el nimero de frutos en los racimos maduros respecto a 10s
verdes (F=7,66; p<0,05), lo que sugiere que en los racimos
maduros existe una menor cantidad de frutos y evidencia el
efecto del estado de madurez sobre la cantidad de frutos en
el racimo por la accion de la variacion de proporciones de las
hormonas que conllevan la mayor abscision de frutos que se
desgranan para buscar el balance entre la fuente (nutrientes y
savia ) y vertedero (racimos viables)

El nimero de frutos en los racimos de asal de la especie precatoria,
fue afectado por la interaccion entre el estado de madurez del racimo
y el tercio en el que se ubica dentro del mismo (apical, medio y basal)
(F=16,85; p<0.05), de manera que Unicamente en los racimos
maduros, siendo significativamente menor €l nimero de frutos en
la base que en el apice con promedio de 37+1 y 45+4 futos,
respectivamente (T=5,82; p<0,05). Estos resultados muestran
entonces una heterogeneidad de frutos en el racimo y permite indicar
que el desarrollo de los frutos se da en sentido acropétalo, en donde
el desarrollo floral se da de la base hacia €l apice, ocasionando que
los frutos del apice se desarrollen posteriormente y que la abscision
de los frutos basales preceda a la de los apicales, s decir el menor
numero de frutos observados en la base se debe a que los frutos han
madurado y caido previamente,

Los frutos son redondos de 11,63+0,06 mm (7,90-14,46 mm)
de diametro ecuatorial; de tipo drupaceo; con estigma lateral
remanente; exocarpo lustroso; mesocarpo fibroso; endocarpo
lefioso. Semilla con endosperma blanco y homogeéneo (Figura 3).

A nivel del fruto individual, pueden observarse cambios en la
apariencia durante la maduracion, asociados fundamentaimente
al color, de manera que los frutos pasan de color verde oscuro
que cambia a verde limon, desarrollandose manchas pUrpuras
en su superficie, hasta lograr la totalidad de color parpura oscuro
con el transcurso de la maduracion.

El peso promedio de los frutos de asal por racimo fue mayor
en el ambiente de varzea en 10s cinco estados de maduracion
identificados (Figura 4), lo que coincide con los resultados
observados tanto en Brasil, como en Bolivia, en donde la
produccion de frutos a nivel de poblacion de asai especie
precatoria se ha estudiado en dos ambientes: varzea y tierra
firme de la Amazonia boliviana (Velarde & Moraes 2008),
encontrando que la mayor densidad de individuos, y mayor
produccion de racimos por individuo y por unidad de area se dio
en el bosque de varzea, a pesar de que la mayor produccion de
frutos por racimo fue mayor en tierra firme.
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Figura 1. Apariencia de los racimos en diferente estado de
madurez en Euterpe precatoria. Se observa como a medida que el
racimo esta en un estado de madurez avanzado predomina la
proporcion de frutos purpura. Se identificaron dos tipos de racimos
verdes: verde 1 caracterizado por frutos de tono verde oscuro, y
verde 2 con frutos verde claro o verde limon.



Estado de madurez del fruto Definicion Apariencia
en color

Con exocarpo 100% Verde.
completamente verde.

Con exocarpo Purpura en ¥ de la
predominantemente verde. superficie y verde en %4,

Con exocarpo en donde Plrpura en 2/4 de la
ningun color predomina notoriamente.  superficie y verde en 2/4.

Con exocarpo Plrpura en 3/4 de la
predominantemente parpura. superficie y verde en Va,

Con exocarpo completamente 100% purpura.
purpura oscuro, de
pcasi negra.

Figura 2. Estados de madurez del fruto dentro de cada racimo de E. precatoria. Cada grado de
madurez descrito se indica en la figura y esta indicada en color gris




Figura 3. Frutos de Euterpe precatoria. Se observa basalmente remanente del perianto aparentemente
trimero (izquierda), lateralmente remanente del estigma (centro) y un corte longitudinal del fruto uniseminado,
observando pericarpo delgado y la semilla que ocupa gran porcentaje del volumen del fruto, con endospermo
blanco y embrion rosado por tincion con trifenil tetrazolium al 1% por 3 horas (derecha).

o Inundable
A Tierra firme

Peso fresco de frutos en racimo en (Kg)

3
Estado de Maduracion

Figura 4. Peso promedio de frutos por racimo medidos en kilogramos (kg) en los 5 estados de madurez del
racimo en 2 ambientes del departamento del Guaviare. (1) Inundable diamante rojo, (2) tierra firme circulo azul.

De manera semejante, el peso de frutos individuales fue mayor en ambiente de inundacion, 1o que guarda correspondencia con
la variable de peso promedio de frutos por racimo.
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Figura 5. Peso Fresco de los frutos individuales medido en gramos (g) en los 5 estados de madurez del racimo
en 2 ambientes del departamento del Guaviare. (1) Inundable diamante rojo, (2) tierra firme circulo azul,

El diametro ecuatorial (DE) de los frutos no presento diferencias significativas (F=1,03; p<0.05), entre las zonas del racimo,
pero si presento diferencias entre estados de madurez (F=64,29; p>0.05) y entre ambiente (F=607,35; p>0.05) (Figura 5).
Dicho comportamiento guarda correlacion con el peso promedio de frutos por racimo; es decir frutos de ambiente inundacion
presentan mayores diametros al igual que pesos promedio de frutos por racimo e individuales.
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Figura 6. Evolucion del DE diametro ecuatorial de los frutos medido en milimetros (mm) en los 5 estados de
madurez del racimo en 2 ambientes del departamento del Guaviare. (1) Inundable diamante rojo, (2) tierra
firme circulo azul,

Comportamiento semejante se encontrd en el comportamiento del diametro longitudinal, el cual fue mayor en frutos cosechados
en varzea. El diametro longitudinal (DL) de los frutos no presento diferencias significativas (F=0,26; p<0.05), entre las zonas del
racimo, pero si presento diferencias entre estados de madurez (F=58,66; p>0.05) y entre los ambientes (F=710,23; p>0.05).
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Figura 7. Evolucion del diametro longitudinal DL de los frutos medido en milimetros (mm) en los
5 estados de madurez del racimo en 2 ambientes del departamento del Guaviare. (1) Inundable
diamante rojo, (2) tierra firme circulo azul,

En general, las variables morfometricos del fruto asal muestran valores significativamente mayores para las paimas localizadas
en varzea en os 5 estados de madurez maduracion, lo cual puede asociarse a una mayor disponibilidad de nutrientes y agua en
este ambiente.

También se observaron mayores alturas de la palmas y menor diametro a la altura de pecho DAP en tierra firme, junto con
menores tamanos, peso seco V fresco del fruto, y peso seco de la semilla'y de la pulpa, sugiriendo que las diferencias de tamano
y peso del fruto pueden estar asociadas a factores genéticos y ambientales, de manera que el mayor tamano, peso y contenido
de humedad del fruto en varzea pueden ser afectados por la disponibilidad hidrica del suelo y luminosidad, que son superiores en
este ambiente (Velarde & Moraes 2008).

Mientras que en relacion la produccion a nivel de individuo, Rocha & Viana (2004) han observado en esta especie que la variacion
del peso de los frutos dentro de un individuo es muy grande, recomendando que la evaluacion de la produccion de frutos se
realice a lo largo de varios anos. La madurez de los racimos de asaf se asocian al cambio de color del verde al purpura y la
abscision natural de frutos de la base de 10s racimos.

— COﬂdUSiOﬂ@S

El asal de la especie precatoria madura en cinco estados que se diferencian por la variacion de color del fruto, entre el verde y
purpura. Los estudios realizados en el departamento de Guaviare permitieron distinguir variaciones estadisticamente significativas,
para un solo ciclo de produccion, entre el numero vy calidad de frutos segun sean cosechados en varzea o en bosques de tierra
firme.

Los racimos maduros, en los cuales mas de un 50% de los frutos tienen tonalidad purpura, tienen un menor nimero de frutos,
por el desgrane que Se ocasiona por la relacion fuente-vertedero.
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DESARROLLO REPRODUCTIVO DE ASAI
(Euterpe precatoria)

EN EL GUAVIARE. CAMBIOS QUIMICOS
DURANTE LA MADURACION

Marcela Carrillo, Jaime Barrera, Juliana Cardona, Luisa Pefa, Nubia Orjuela. Lorena
Garcia, Sandra Castro, Orlando Martinez, Bernardo Giraldo y Marfa Soledad Hernandez

Resumen

El asai es una palma de natural abundancia en los bosques de la Amazonia colombiana. Su valor funcional s un enorme
potencial para establecer procesos productivos encadenados que favorezcan a las comunidades locales. El presente estudio
determino cambios quimicos durante la maduracion del fruto a fin de promover su uso en el departamento de Guaviare.
Frutos de asal de estados sucesivos de maduracion y de dos ambientes ecologicos contrastantes, zona inundable y tierra
firme, se analizaron para determinar su comportamiento fisiologico y la evolucion de compuestos fisiologicamente activos, con
potencial de impacto funcional, antocianos y polifenoles totales. Se distinguen cinco (5) estados sucesivos de maduracion en
el asal, durante los cuales se encontro que el comportamiento respiratorio del fruto es de cardcter climatérico, con intensidad
respiratoria mayor en frutas de zonas inundables y contenidos de antocianos y polifenoles totales, mucho menores. Se propone
como hipotesis que frutos cosechados en zonas inundables son mas perecederos, por su alta actividad respiratoria y de menor
contenido de compuestos fitoterapéuticos de interés por el estres al que se ven sometidas las plantas, en las condiciones de
inundacion.

mm NrOJUCCION

La palma de asal (Euterpe precatoria) se ha reportado en bosques de tierra firme y en bosques inundables
0 varzeas en la Amazonia, en donde la produccion de frutos por individuo no varia significativamente
entre estos tipos de bosque de la Amazonia brasilera, aunque la densidad de individuos si es superior
en los Ultimos (Rocha 2004), en lo que coinciden Velarde & Moraes (2008) en el caso de la Amazonia
boliviana.

Respecto a la produccion a nivel de individuo, Rocha & Viana (2004), han observado que la variacion
del peso de los frutos dentro de un individuo es muy grande, recomendando que la evaluacion de la
produccion de frutos se realice a lo largo de varios arios, 1o que harfa un historico de la variacion de
las caracteristicas registradas.

Referente a la composicion de los frutos de asal, se ha reportado un alto contenido de compuestos
polifendlicos y alta actividad antioxidante y antiinflamatoria de la pulpa del fruto (Kang et al. 2012). Un
estudio que da cuenta de los cambios en composicion relacionados con el estado de madurez del fruto,
se ha realizado para una especie perteneciente al mismo género, E. oleraceae (Gordon etal 2012), en
el que se demostro que en el franscurso de la maduracion el contenido de nutrientes como proteinas,




carbohidratos y minerales disminuye, en tanto que aumenta el
contenido de lipidos. También cambia la composicion fendlica,
durante la maduracion, el contenido de antocianinas aumenta,
en tanto que disminuye el contenido de acidos hidroxicinamicos
y ofros flavonoides, al igual que la capacidad antioxidante.
Frutos inmaduros exhiben muy alto fendlico predominan las
flavonas, orientina y homoorientina. Por tanto, se concluye que el
procesamiento de frutos de asal tiene utilidad como un producto
promotor de la salud en estados previos a la maduracion y no
exclusivamente en la condicion de frutos maduros, sugiriendo

que los extractos de frutos inmaduros pueden ser de interés para
la industria de alimentos como aditivos, suplementos dietarios
(nutracéutica), o ingredientes para cosmética debido a su alto
contenido de compuestos bioactivos (Gordon et al. 2012). Sin
embargo, Pefa et al. (2012) indicaron que, para lo obtencion
de productos como pulpas y otros derivados agroalimentarios,
los frutos deben estar en coloracion morada intensa y empezar
el desgrane de los racimos, es decir maduros. El estudio busca
determinar los principales cambios quimicos en cinco estados
sucesivos de maduracion de frutos de asal.

mm |V|Ofericles y metodos

Area de estudio

El estudio se realizO en la zona noroccidental de la Amazonia colombiana, en el municipio de San José del Guaviare (departamento
de Guaviare), temperatura 27°C y H.R 85%. La recoleccion de muestras correspondio al mismo criterio observado para el estudio
de cambios morfologicos del fruto propuestas por Orjuela y Barrera (2014), es decir todos 10s estados sucesivos de maduracion en
el mismo ciclo de cosecha.

Se hizo la evaluacion de cambios en parametros bioquimicos y respiracion de 1os frutos siguiendo el esquema de muestreo que se
describe a continuacion:

e Bioguimicos: Antocianinas totales (mg*100g-1B.H), Flavonoides totales (mg de quercetina®100g-1 B.H) y poliefonoles totales (mg
acido galico™100g-1gm BH)

e Respiracion: tasa de produccion de CO2 del fruto en miCO2.kg-1.h-1. La intensidad respiratoria y la emision de etileno de los
frutos fue medida mediante una modificacion del método de atmosfera confinada propuesto por Hermandez et al. (2007), la cual
consiste en la introduccion de cada uno de los frutos previamente pesados en camaras herméticas inmediatamente después de
ser desprendidos de la planta (ubicada en cada sitio del municipio de San José del Guaviare), durante un periodo de una hora,
después del cual se procedio a tomar una muestra de 10mL de gases e inyectarla en un vial al que previamente se le hizo vacio.
Cabe destacar que la intensidad respiratoria de los frutos se reporta como dioxido de carbono producido por unidad de volumen
y tiempo del sistema internacional (mL CO2.kg-1h-1).

e Anpartir de los gases amacenados en los viales se evalud la emision de dioxido de carbono y de etileno de los frutos por medio
de cromatografia de gases, en un cromatografo marca Agilent 4890 acoplado con un software de adquisicion de datos Clarity
Lite (ubicado en el Laboratorio de Poscosecha del Instituto SINCHI, sede Bogota). Los métodos utilizados para la deteccion de
didxido de carbono y de etileno se muestran en la tabla 1. El equipo de cromatografia gaseosa estaba provisto de un detector de
conductividad térmica TCD que se mantuvo a 250 oC Las condiciones de corrida fueron en el caso del CO2 T del inyector 1000C,
T horno 300C con una rampa programada de aumento de 30 oC.min-1 hasta una temperatura final de 50 oC. Para la medicion
de etileno el gas de arrastre fue Helio con un flujo de 12.5 mL.min-1Ty el detector FID.

Analisis estadistico de datos

Los andlisis de varianza se realizaron Antocianinas totales (mg*100g-1B.H), Flavonoides totales (mg de quercetina*100g-1 B.H)
y poliefonoles totales (mg acido galico*100g-Tgm B.H) mediante el modelo general linear, con un nivel de significancia del 5%,
empleando el programa estadistico InfoStat V 2016. La prueba de comparacion de medias multiple de Tuckey se realizd en InfoStat
V' 2016 para identificar las medias que difirieron significativamente (9=0.05). Se analizaron modelos de regresion para las variables
bioguimicas usando InfoStat V 2016 seleccionando el mejor modelo por el R2 y la significancia en los términos del modelo.

20



I Resultacos v discusion

21

Actividad respiratoria de frutos de asai

Segun se observa en la figura 1 los frutos de asai exhiben un comportamiento climatérico durante su etapa de maduracion con
descenso de la tasa de respiracion del fruto entre el estado 2 (Pinto 1) hasta el estado 4 (Pinton 3) (Figura 1). El pico de respiracion
se da en el estado 5 (maduro), sin embargo, €l etileno no fue perceptible por el método utilizado para el ensayo. No se encontraron
diferencias significativas en la respiracion de los frutos de asai entre los dos ambientes estudiados ni entre estados de maduracion
(p<0.05), sin embargo, el ablandamiento del fruto y el cambio de color que acompaiian la maduracion hace especular sobre un

posible climaterio.
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Figura 1. Evolucion de la respiracion de los frutos medidos miCO2*kg-1"h-1en los 5 estados de madurez del
racimo en 2 ambientes del departamento del Guaviare. (1) Inundable, (2) Tierra firme.

Compuestos fenolicos

Los ingredientes funcionales son un grupo diverso de compuestos
que logran producir un efecto positivo en la salud del consumidor
(Gallori et al, 2004). En las palmas especialmente las de asal, se
destacan los metabolitos secundarios denominados compuestos
fenolicos (Pozo-Insfran, Brenes y Talcott, 2004). La base de
ésta diversa familia de moléculas es la estructura fenolica, de
la cual se derivan las antocianinas. cumarinas, fenilpropamidas,
flavonas, flavononas, flavonoides, taninos y la lignina.  Estos
compuestos cumplen en las plantas una variedad de funciones

Antocianinas totales (mg/100gB.H),=

que va desde la defensa contra herbivoros y patogenos,
hasta la absorcion deluz, la atraccion de polinizadores, la
reduccion del crecimiento de plantas competidoras, y la
relacion simbidtica de fijacion de nitrogeno de las bacterias.
En la figura 2 se observa el comportamiento del modelo de
regresion para las antocianinas durante 1os cinco estados de
maduracion del fruto. la concentracion de antocianos en el fruto
en este modelo es funcion de los dias después de cuajamiento
(Figura 2) tuvo un ajuste de 12=43.6% y fue:

134.7

1 +69.82—3.60(Estad0 de maduracion)) )




=
]
[-=]
(=2
[=]
(=]
-
S~
[=2]
£
E
7]
@
[2]
S
(=]
2
(%]
«©
£
=
s
[X]
[=]
S
=
<

3

Estado de Maduracion

Figura 2. Evolucion de las antocianinas totales en el f

Los antocianos aumentaron entre los estados 2 (Pinton 1), y 4
(pinton 3), de maduracion, estado en el que estos se maximizan
Los antocianos varian de manera significativa entre estados de
maduracion (F: 312,5, P<0.05) y entre ambientes de evaluacion
(F: 9564,8, P<0,05). Los valores se incrementan durante la
maduracion en casi un 33%, 4.75+2.87 mg*100g-1 BH
valor inicial y 142.84+3.12 mg*100g-1 B.H. valores finales.
En el ambiente de zona inundable el valor promedio durante la
maduracion fue de 20.03+3.33 mg*100g-1 B.H mientras que
en tierra firme fue de 108.95+2.1951 mg*100g-1 BH., que
corresponde al estado 5, que es donde €l fruto esta en su optimo
estado de consumo. Este comportamiento, se debe probablemente
a que el metabolismo de la planta esta directamente influenciado

Flavonoides totales (mg/100g B.H)

ng*100g-1B.H), durante los
cinco estados de madurez del racimo.

por factores ambientales como la intensidad luminica, la cantidad
de agua disponible, la temperatura, la riqueza de los nutrientes
en el suelo, la concentracion de pigmentos necesarios en la
fotosintesis, entre otros.

Los flavonoides aumentaron de manera significativas durante
la maduracion. (P<0.05) y fueron diferentes entre ambientes
(P<0,05). La quercetina®100g-1 BH aumento casi 20 veces
entre el estado 1 v el estado 5 de madurez. En el ambiente de
zona Inundable el valor promedio durante la maduracion fue
64.91+3.5mg de quercetina®100g-1 B.H mientras que en tierra
firme fue de 205.68+2.3 mg de quercetina*100g-1 BH., que
correspondio al estado 5 de maduracion.

3

Estado de Maduracion

Figura 3. Evolucion de los

totales (mg de quercetina*100g-1

J

B.H), durante los cinco estados de madurez del racimo.
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Las diferencias entre ambientes pueden estar relacionadas
con el hecho que los flavonoides, son compuestos que estan
involucrados en la fotosensibilizacion, transferencia de energia,
crecimiento, control de la respiracion, fotosintesis, morfogenesis
y defensa de las plantas contra patogenos invasores incluyendo
insectos, bacterias, hongos y virus. Similitudes se encuentran con
frutos de aguaje 0 canangucha. Todos estos procesos estan muy
afectados por las condiciones ambientales en especial déficit
hidrico y de nutrientes, (Velarde y Moraes, 2008)
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El amplio rango de actividad biologica atribuida a los flavonoides
es atribuida a su capacidad de manifestar efectos antioxidantes,
capturar radicales libres y formar quelatos con  cationes
divalentes. Ademas, se ha demostrado que tienen la capacidad
de inhibir enzimas como hidrolasas, hialuronidasas, fosfatasa
alcaling, arilsulfatas, lipasas, glucosidasas y kinasas entre otras
(Gallori et al. 2004),

Estado de Maduracion

Figura 4. Evolucion de polifenoles totales (mg acido galico*100g-1 B.H), en

De la misma manera que la querciting, los polifenoles totales
aumentaron hasta el estado 5 de maduracion y sus valores fueron
cuatro veces mas al comparar las zonas de tierra firme, con las
zonas inundables, donde los contenidos fueron de 20.03+3.00
mg acido galico*100g-1 B.H mientras que en tierra firme fue de
108.95+2.19mg 4cido galico*100g-1 B.H.

== _Onclusiones

dos de madurez del racimo

En cuanto al efecto de la localidad es claro que el desarrollo de
los frutos se da en todos los casos durante la época seca y la
maduracion al comienzo de la temporada de lluvias. De acuerdo
a la localidad el estrés por déficit hidrico puede ser mas 0 menos
severo y ello de manera andloga afectara la calidad final del fruto
pues tiene un impacto sobre su calidad organoléptica (Velarde y
Moraes, 2008).

Los cambios de compuestos antioxidantes, antocianos y polifenoles totales registraron un aumento durante la maduracion
del asai, lo que indica que, para el aprovechamiento de estos compuestos funcionales, debera hacerse la transformacion de
los frutos en estados 4 0 5 de maduracion. Los contenidos de estos compuestos fitoterapeuticos fueron mayores en frutos
cosechados en tierra firme que en zonas inundables. Esto implica que, en el proceso en la planta de transformacion, el alto
contenido de antocianos de frutos de zonas de tierra firme podra verse reducidos, de existir mezclas con frutos de las zonas
de zonas inundables. Las proporciones significativamente menores en frutos de zonas inundables pueden estar asociado
con condiciones extremas que desplazan el desempenio de las plantas hacia una zona de adaptacion y resistencia al estrés

fisiologico, que sacrifica niveles de metabolitos secundarios
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CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO DE

MORICHE (Maunitia flexuosa) EN EL GUAVIARE

Jaime Barrera, Marcela Carrillo, Luisa Pefia, Juliana Cardona, Nubia Orjuela, Lorena Garcia,
Sandra Castro.,. Orlando Martinez, Bernardo Giraldo y Maria Soledad Hernandez

Resumen

El moriche 0 aguaje Mauritia flexuosa es una palmera dioica que alcanza los 40 m de altura, la fruta es globosa, 4-6 cm por
3-b cm, y generalmente tiene una sola semilla; el crecimiento y desarrollo de la fruta de la configuracion de la fruta es de 250
dias y las mayores tasas de cambio asociadas con el crecimiento en tamainio ocurren durante los primeros 50 a 100 dias. Los
frutos exhiben un comportamiento climatérico tipico durante su etapa de desarrollo inicial que disminuye durante 10s primeros
100 dias despues de la antesis, después de lo cual aumenta ligeramente la tasa de respiracion dia 180 al dia 320 y finaimente
un periodo de estabilidad hasta la madurez. ausencia de niveles detectables de etileno durante los periodos de muestreo.
Después de la antesis, la fertilizacion del dvulo se evidencia por el engrosamiento del ovario de la flor, que esta cubierto por
intensas escamas verdes que comienzan a emerger por encima del perianto, este proceso ocurre durante los primeros 92 dias
de desarrollo. Més tarde continta aumentando el tamario del ovario, constituyéndose en la etapa de desarrollo de la fruta, en la
que aumenta de tamario, observando el color verde oliva el crecimiento, la multiplicacion y la fase de expansion celular ocurre
durante el periodo comprendido entre el muestreo 5y el 11 (dias 36 a 71 después de la apertura floral) Los carotenoides
registran un comportamiento ascendente durante el desarrollo y la maduracion de la fruta con diferencias significativas entre 10s
muestreos Estos valores permiten considerar la fruta como una buena fuente de provitamina A, ya que el consumo minimo diario
recomendado de vitamina A en términos de 8 caroteno Los &cidos grasos registran un comportamiento ascendente durante el
desarrollo y la maduracion de la fruta con diferencias significativas entre el muestreo de 3 mg / dia para adultos y nifnos mayores
de 5 afos segun la resolucion 288 de 2008 del Ministerio de Proteccion Social,

mm (NTTOCUCCION

La familia Araceae es muy prolifica, todas las palmas del neotropico hacen parte de ella. El Moriche,
aguaje o moriche (Mauritia flexuosa) es una palma de dicha familia, de biologia dioica que alcanza 40
m de altura, en la que los individuos machos y hembras florecen sincronicamente, siendo menor de una
semana la duracion de la inflorescencia mientras que las flores individuales duran un maximo de 5 dias.
El fruto es globoso, de 4—6 cm por 3—5 cm, y usualmente tiene una Unica semilla (Khorsand-Rosa &
Koptur 2013, Khorsand-Rosa 2013).

Respecto al fruto de M. flexuosa, se ha reportado que es rico en acido oleico y tocoferoles,
predominantemente B+y-tocoferoles, siendo una buena fuente de &cidos insaturados y muy rica en
Vitamina E, con un rico contenido de aceites polinsaturados que contribuyen a su actividad antioxidante
(Rodrigues et al. 2010, Darnet et al 2011, Santos et al. 2013).




Poco 0 ningun estudio se encuentra sobre su crecimiento
reproductivo, por lo que el presente estudio abordo la
caracterizacion de su desarrollo reproductivo, para la generacion
de nuevo conocimiento sobre cambios morfoquimicos durante
su crecimiento y desarrollo. De este conocimiento se desprende
el aplicar indices de recoleccion apropiados para mayor eficiencia
en la cosecha y reduccion de perdidas en poscosecha

Aspectos previos de la etapa reproductiva han sido reportados
por autores como Ponce-Calderon (2002), quien realizd el
seguimiento de la fenofase reproductiva de moriche durante dos
anos en tres comunidades: morichal abierto, morichal cerrado y
bosque siempreverde, en 20 individuos femeninos.

El mismo autor indica que la fructificacion en la poblacion es
sincronica, pero que a nivel de individuo hay asincronia de
un ano a otro, de manera que una palma puede manifestar
fenofase de fructificacion el primer afo y no producir floracion
ni-infrutescencias en el siguiente periodo. Condicion particular
que hace dificil su inclusion en procesos productivos, y solo
porque su poblacion natural es tan abundante en los bosques de
Amazonia, se hace posible su aprovechamiento.

Los patrones de maduracion y caida de frutos incrementaron
con las lluvias encontrandose que mas del 70% de los
frutos maduran y caen entre junio-agosto, meses de mayor
precipitacion. Ponce-Calderon (2002), sugiere que la diferencia
entre produccion de frutos entre las tres comunidades puede
deberse a la disponibilidad del recurso luz, presentandose la
mayor produccion en el morichal abierto, alin a pesar de que
presento la menor densidad de individuos.

Materiales y métodos

Khorsand-Rosa (2013), al estudiar poblaciones de tipos
de habitats: bosque, ecotono entre el bosque vy la sabana, v
sabana con disturbios, en la Amazonia brasilera, encontro que la
fenologia de floracion y fructificacion no vario significativamente
con el habitat, siendo semejante en habitat de ecotono v
bosques, Y entre habitat con y sin disturbios, lo cual discrepa
de lo encontrado por Ponce-Calderon (2002), La floracion
ocurrio durante la interfase himeda-seca (agosto-noviembre),
y la mayor disponibilidad de frutos maduros ocurrio durante la
temporada humeda. Adicionalmente, se encontro que la relacion
de sexos esta desviada hacia las hembras, y no hay claridad
sobre la polinizacion de la especie, en ninguno de los ambientes
estudiados (Khorsand-Rosa 2013).

Respecto a la relacion de las condiciones climaticas con la
biologia reproductiva de moriche, se encontro en la Amazonia
brasilera que la precipitacion se asocio negativamente con la
floracion y positivamente con el fructificacion, y que la humedad
del suelo y la inundacion durante la estacion himeda fueron
los mejores predictores de la produccion de frutos y semillas
(Khorsand-Rosa 2013). En tanto que en la Amazonia venezolana,
Ponce-Calderon (2002) reporto para esta misma especie que la
maduracion y caida de los frutos ocurrid en la estacion hiimeda,
coincidiendo con los maximos de precipitacion. Khorsand-Rosa
(2013), sugiere el estudio futuro de patrones fenologicos en
distintas regiones de la Amazonia, para diferenciar el efecto
de las variaciones climaticas regionales de las tendencias del
cambio climatico.

El estudio se realizo en la zona noroccidental de la Amazonia colombiana, en el municipio de San José del Guaviare (departamento de
Guaviare). La moriche se estudio en el ambiente descrito en la tabla 1.

Tabla 1. Habitat en el cual se evaluara cada una de las especies de palmas.

Especie Ambiente Descripcion del ambiente o habitat
Bosque dominado por la especie V. fiexuosa, ubicada en zonas inun-
Mauritia flexuosa Morichal dables. En zonas del paisaje como planos de inundacion y terrazas

bajas.

Fuente. Elaboracion propia.
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Metodologia

Se propuso la aplicacion de una metodologia enfocada en la caracterizacion de la fase de maduracion y los cambios de composicion
quimica ocurridos durante esta etapa, para fijar los indices de recoleccion para los diferentes usos de la pulpa de asal (Orjuela &
Barrera, 2014). Este procedimiento evaluo caracteristicas fisiologicas y de composicion quimica de los racimos en diferentes estados
de madurez, durante un solo periodo de maduracion, que pueden enconirarse en un mismo momento en campo.

Se tomaron datos de 16 racimos por estado en el campo para construir los modelos de crecimiento que se presentan a continuacion:

Se hizo la evaluacion del incremento de masa y tamano (diametros longitudinal y ecuatorial) segun la descripcion de estado de
madurez en la escala del racimo propuesta (por desarrollo de color y tamanos) (Figura 1). Los factores incluidos en el analisis fueron:

e Ambiente: Se refiere al ambiente en donde estaba creciendo
el individuo del que se colecto la muestra. Bosque de Tierra
firme (F), bosque de zona inundable (/) (Tabla 1).

e EstamaduR: Se refiere al estado de madurez del racimo (I, II,
Il IV, V) (Figura 1).

e Zona: Se refiere a la zona o tercio del racimo de donde se
tom0 la muestra. Puede ser base, medio 0 apice.

e Peso_tot_raci: Peso fotal del racimo medido en kilogramos
(k).

* long_rgs: Longitud del raquis en centimetros (cm).
e Pesofre: Es el peso fresco del fruto medido en gramos (g).

e DL: Corresponde al diametro longitudinal de los frutos medido
en milimetros (mm).

¢ DE: Corresponde al diametro ecuatorial de los frutos medido en
milimetros (mm).

Bioquimicos Se refiere a Carotenoides totales (mg*100g-1B.H)
y extracto etéreo medido en porcentaje (%).

E— ADQ

Respiracion: Se refiere a la tasa de produccion de CO2 del
fruto en mICO2"kg-1"h"b-1. La intensidad respiratoria v
la emision de etileno de los frutos fue medida mediante una
modificacion del método de atmosfera confinada propuesto
por Hernandez et al. (2007), la cual consiste en la introduccion
de cada uno de los frutos previamente pesados en camaras
hermeéticas inmediatamente después de ser desprendidos de
la planta (ubicada en cada sitio del municipio de San Jose del
Guaviare), durante un periodo de una hora, después del cual se
procedio a tomar una muestra de 10mL de gases e inyectarla
en un vial previamente dispuesto al vacio. Cabe destacar que la
intensidad respiratoria de los frutos se reporta como dioxido de
carbono producido por unidad de volumen y tiempo del sistema
internacional (mL CO2.kg-1.h-1)

A partir de los gases almacenados en los viales se evalud la
emision de dioxido de carbono y de etileno de los frutos por
medio de cromatografia de gases, en un cromatografo marca
Agilent 4890 acoplado con un software de adquisicion de datos
Clarity Lite (ubicado en el laboratorio de Poscosecha del Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, sede Bogota).
Los métodos utilizados para la deteccion de dioxido de carbono
y de etileno se presentan en la tabla 1.

isis de datos

Los andlisis de varianza para variables morfoquimicas durante el desarrollo del fruto se realizaron mediante el modelo general linear
(P<0.05. para identificar las medias que difirieron significativamente (p<0.05). Se realizaron Unicamente para las variables longitud
de raquis, peso total del racimo, peso fresco y diametros de los frutos. Los andlisis estadisticos y la prueba de comparacion de medias

multiple de Tuckey se realizo en InfoStat V 2016




Tabla 1. Métodos utilizados para la deteccion de CO2 y C2H4

co, CH,
El peso de los frutos, medido con y sin perianto
T inyector (°C) 100 100 se austd a un modelo exponencial no lineal
T homo (°C) 30 50 con 30 muestreos realizados durante los 320
dias del desarrollo. Los analisis de varianza se
Rampa 30°C(1min)

realizaron mediante el modelo general linear, con
30°C/min un nivel de significancia del 5%, empleando el
programa estadistico InfoStatV 2016. La prueba

e de comparacion de medias mdltiple de Tukey

T final (°C) 50 se realizd en InfoStat V 2016 para identificar

t carrida (min) 25 35 las medias que difirieron  significativamente

(0=0.05). Se analizaron modelos de regresion

Detector 1CD FD para las variables bioquimicas usando InfoStat

T detector 250 250 V 2016 seleccionando el mejor modelo por el

Gas de arrastre Helio Helio R2 y la significancia en los términos del modelo.
Flujo (mL/min) 8,9 12,5

Fuente: Elaboracion propia.
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Los individuos hembra de moriche, presentan inflorescencias que se van desarrollando interfoliarmente, libres de espata
a diferencia de las otras especies de estudio. De manera que es mas facil observar diferentes estados fenologicos de la
inflorescencia.
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Figura 2. Evolucion de la respiracion de los frutos
medidosmICO2*kg-1*h-1durantela | fase de muestreo (Semanal)
en el departamento del Guaviare. Frutos sector apical del racimo

(@) (Re: 0.58; F.: 138,17 p-valor<0,0001). Frutos sector medio del
racimo (m) (R2:0.58, F: 138,97 p-valor<0,0001). Frutos sector
basal del racimo (b) (R2: 0.59; F. 139,82 p-valor<0,0001).

El proceso de fructificacion inicia con la emergencia del raquis
cubierto por bracteas que protegen la yema de donde mas
adelante se desarrollaran las ramas o raquilas (Figura 1,b).
Estas raquilas a su vez tienen bracteas que protegen las yemas
en donde se desarrollaran las espigas que contienen de 2 a 6
botones florales femeninos cada una. Una vez emerge la espiga
inicia el desarrollo de los botones florales, hasta la antesis, indicada
por la apertura del perianto y exposicion del estigma (Figura 1 ¢-g).
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cercanos al estado madurez final para el aprovechamiento, sin
que se afecte la calidad de los productos. De igual manera, con
el conocimiento del ciclo reproductivo es posible establecer
las épocas apropiadas para las cosechas de los frutos en 10s
estados de madurez adecuados.

El andlisis de varianza no presentd diferencias significativas
entre zonas del racimo, pero si entre dias de muestreo (F:
0.29 P>0.05; F: 14.51 P<0.01). Después de la antesis, la
fecundacion del ovulo se evidencia por el engrosamiento de
estructuras accesorias del ovario, que esta cubierto por escamas
de color verde limon, y empieza a emerger por encima del
perianto, este proceso ocurre durante los primeros 92 dias de
desarrollo. Posteriormente continda incrementando el tamaiio
del fruto, de color verde oliva (figura 1j)
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Figura 3. Evolucion del peso fresco con y sin perianto y el peso seco de los frutos medidos en
gramos (g) durante el crecimiento y maduracion de los frutos de moriche en el departamento del
Guaviare. (Peso seco R2: 0.85, Peso fresco con perianto R2: 0.33; Peso fresco sin perianto R2:

0.43, F: 65,22, P: 0,0001).
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Figura 4. Evolucion del diametro ecuatorial y trasversal de los frutos medidos en mm durante el
crecimiento y maduracion de los frutos de Moriche en el departamento del Guaviare.

Se encontro un ajuste satisfactorio de la variable, diametro transversal a un modelo exponencial el cual exhibio un R2 mayor a 0,43.
La figura 4 permite observar que la fase de crecimiento, multiplicacion y expansion celular se da durante el periodo comprendido entre
el muestreo 5 y el 11 (dias 36 a 71 después de la apertura floral). Para todos los casos se observa una estabilizacion posterior del
tamano, durante la cual, diversos autores reportan se dan los cambios metabolicos de la maduracion (Hernandez y Barrera, 2004),

Carotenoides

En la figura 5 se observa el comportamiento del modelo de regresion para los carotenoides totales durante en el tiempo. El modelo
para los Carotenoides en el fruto en funcion del muestreo (Figura 3) tuvo un ajuste de r2=0.58 v fue:

Carotenoides totales % B.H),=92,32- 9,7* muestreo+muestreo/\2
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Figura 5. Evolucion de las Carotenoides totales (mg*100g-1B.H), durante el crecimiento y
maduracion de los frutos de Moriche en el departamento del Guaviare

Los carotenoides aumentan durante el desarrollo y maduracion del fruto con diferencias significativas entre muestreos (P:0.0000).
Los carotenoides se incrementan durante el desarrollo del fruto, en la tonalidad verde oliva de un valor de 4.22+0.62 mg*100g-1
B.H a un valor de 64.25+2.48 mg*100g-1 B.H. Entre los carotenoides se encuentran el licopeno, dcaroteno,Bcaroteno y caroteno,
todos con alguna actividad como precursores de la vitamina A, Entre las xantofilas la luteina, capsantina, criptoxantina y astaxantina.

Estos valores permiten considerar la fruta como una buena fuente de provitamina A, ya que el consumo minimo diario recomendado
de vitamina A en términos de B caroteno es de 3mg/dia para adultos y nifios mayores de cinco anos segun la resolucion 288 de
2008 del ministerio de Proteccion Social.
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Figura 6. Evolucion del extracto etereo (%), durante el crecimiento y maduracion de los frutos de
Moriche en el departamento del Guaviare.

En la figura 6 se observa el comportamiento del modelo de regresion para los carotenoides totales durante los muestreos. El modelo
para el extracto etéreo en el fruto en funcion del muestreo (Figura 4) tuvo un ajuste de r2=0.78 y fue:

Extracto etereo (%)= 125,2
1+exp4,85-0,17"muestreo)




Los 4cidos grasos registran un comportamiento ascendente
durante el desarrollo y maduracion del fruto con diferencias
significativas entre muestreos (P:0.0000). Los acidos grasos
se incrementan durante el desarrollo del fruto de un valor de
20.18+0.66 % a un valor de 51.86 +2.64 %. Los acidos
grasos se encuentran como componentes de los lipidos,
especificamente en los fosfolipidos y glicolipidos de las
membranas y los triacilgliceroles de las semillas, el aceite de
pescado y las membranas adiposas de los animales.

Existe un amplio rango de acidos grasos, 10s cuales varian
en la longitud de la cadena, el nimero de enlaces dobles
(insaturaciones), y su proporcion dependiendo de la fuente de
donde provengan. Estos pueden ser de cadena corta (C4 —C10),
mediana (C12 —C14), larga (C16 — C22) 0 muy larga (>C22).
Entre los mas comunes de los saturados se encuentran el acido

== (_ONClUSIONES

palmitico y el estedrico, mientras que entre los insaturados estan
el oléico, el linoléico, el linolénico, comunmente conocidos como
w9, Wb y W3, respectivamente, cuyos valores son altos si se les
compara con los contenidos de especies de amazonia, tal como
sacha inchi (Plukenetia volubilis).

Estos Ultimos se caracterizan por que €l cuerpo humano
no los puede sintetizar, y son necesarios para el correcto
funcionamiento del metabolismo; por lo tanto, se dice que son
compuestos esenciales. Adicionalmente, se ha encontrado que
el consumo de acidos grasos insaturados disminuye el riesgo de
enfermedad cardiovascular, baja la presion sanguinea, disminuye
la agregacion de plaquetas, tiene efectos antinflamatorios
involucrados con enfermedades como la artritis y restringen el
crecimiento tumoral, entre otros efectos.

El fruto de moriche exhibe un crecimiento de tipo sigmoidal simple, con un ajuste de R2=0.53,
en el que el aumento en peso seco, es la variable que mejor explica el aumento de tamarno
del fruto. Los carotenoides aumentan en un solo ciclo de evaluacion, en condiciones de San
José del Guaviare, con valores que son significativamente altos. sin embargo, 1os contenidos
pueden satisfacer plenamente los requerimientos de ingesta de provitamina A, de una dieta
basica de 2000 keal. A futuro, la disponibilidad de esta vitamina liposoluble en el tracto digestivo
de consumidores, sera un objeto de estudio, para identificar la biodisponibilidad. Los modelos
encontrados en este estudio disminuyen los costos de futuros estudios de investigacion sobre
esta especie ya que los muestreos destructivos disminuyen de manera drastica.
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DESARROLLO REPRODUCTIVO DE
SEJE (Oenocarpus bataua)

EN EL GUAVIARE

Jaime Barrera, Nubia Orjuela, Luisa Pefial.Marcela Carrillo, Juliana Cardona, Lorena Garcia,
Sandra Castro, Maria Soledad Hernandez, Orlando Martinez y Bernardo Giraldo

Resumen

La palma de seje, es entre las palmas netropicales una de las de mayor prospeccion por la calidad del aceite que se exirae
de sus frutos. Su fenologia es un poco compleja, con un largo periodo de desarrollo, con alta variabilidad y su produccion se
encuentra asociada a varios factores ambientales que no permiten generalizar su comportamiento en los diferentes habitats.
Este estudio es uno de los primeros en acercarse a algunos aspectos fisiologicos de la fase de maduracion de sus frutos. Se
pudieron establecer cinco etapas durante su maduracion y en la etapa lll en la que se alcanza el maximo peso total de frutos.
El patron respiratorio es no climatérico y los contenidos de polifenoles, flavonoides y antocianos, puede ser como 1o indican
otros estudios, mayores que las de otras palmas como el asal,

= INTroduccion

La pama de seje Oenocarpus bataua tiene alturas entre 4-26 m, es monoica con inflorescencias
bisexuales de 2 m de longitud, en cuyas raquilas en promedio pueden haber 327 y 60 flores masculinas
y femeninas respectivamente, distribuidas en triadas hacia la base y diadas hacia el apice de la raquia,
de manera que el nimero total de flores en la inflorescencia es alrededor de cien mil (NUfiez-Avellaneda
& Rojas-Robles 2008). Para esta especie se ha reportado que la baja eficiencia reproductiva puede
ser causada por plagas de insectos que ovipositan ocasionando la destruccion de los ovulos, y de
factores ambientales como deficiencias nutricionales en los suelos que ocasionan abortos (Ruiz &
Alencar 2004). Esta condicion hace muy dificil el aprovechamiento de manera regular de la especie,
ya que hay incertidumbre de la periodicidad de su produccion, ya que Su etapa reproductiva se puede
prolongar al menos dos anos.

En relacion a la fenologia de seje, se ha reportado que las fenofases reproductivas se presentan durante
todo el ano (Cifuentes et al. 2010, Ruiz &. Alencar 2004), y la produccion de frutos maduros tiene su
maximo al final de la estacion lluviosa, (Ruiz & Alencar 2004). En poblaciones de los Andes colombianos,
se encontrd de manera similar que la floracion ocurrid en el periodo con menor precipitacion, y fue
asincronica en la poblacion (Nunez-Avellaneda & Rojas-Robles 2008).

En Colombia, para el Choco biogeografico se ha establecido que el ciclo fenologico de esta especie a
nivel de poblacion, desde la aparicion de yemas hasta la caida de los frutos, tiene una duracion de 4
anos, es ciclico y de baja sincronia; sin embargo, existe un traslape de ciclos, de manera que un nuevo




ciclo reproductivo inicia a los 34 meses de haber comenzado el
ciclo anterior, y durante el ciclo la produccion de frutos maduros
no es continua, presentandose por 22 meses alternados por 12
meses sin produccion (Cifuentes et al. 2010).

No todos los botones florales se convirtieron en frutos maduros,
el 74% de éstos se convirtio en frutos verdes y solo 24% llegd
al estado de fruto maduro. En relacion al efecto de la inundacion
sobre la productividad de seje, se encontro que la produccion
de frutos maduros ocurrio en la misma época entre ecosistemas
con inundaciones periodicas y ocasionales, pero la productividad
individual fue distinta, pudiendo obedecer a factores como
disminucion en la cantidad de radiacion fotosintéticamente activa
absorbida por las copas debido a la competencia por luz, la
cual esta asociada a competencia por nutrientes en el suelo,
0 a inundaciones que limitan la disponibilidad de oxigeno para
las raices, afectando las tasas de productividad y fotosintesis,
e inhibiendo la sintesis de etileno, indispensable para la
maduracion de los frutos (Cifuentes et al. 2010), Resulta incierto
sila precipitacion, la insolacion y la temperatura guardan relacion
con la fenologia, ya que hay resultados contrastantes, como 10s
encontrados por Ruiz & Alencar (2004), estudiando el seje en la
Amazonia brasilera.

Los frutos de seje son ovoides de 2.5-3.5 cm de largo por 2.0-
2.5 cm de diametro, y de color pdrpura oscuro, y su maduracion

dura entre 8-12 meses (Nuriez-Avellaneda & Rojas-Robles
2008); y la composicion bromatologica en el fruto varia con la
época de cosecha (Souza et al 2012).

Rezaire et al (2014) estudiaron frutos maduros de seje,
encontrando alta actividad antioxidante de la pulpa pudiendo estar
relacionada con la alta concentracion de taninos condensados,
y otros polifenoles, de manera que los autores proponen a este
fruto como un recurso con potencial para ser valorado en los
campos de la nutricion, farmacéutica y cosmética, sin embargo,
se requieren mas estudios de actividad biologica. Adicionalmente,
en los frutos de esta misma especie se ha reportado la presencia
de tocoferoles, predominantemente de a-tocoferol y que la
composicion de acidos grasos es semejante a la del aceite de
oliva, con alto contenido de acido oleico, siendo buena fuente de
acidos grasos insaturados (Damet efal 2011). Ademas, dado el
porcentaje de grasa promedio del fruto es de 60%, se considera
un fruto oleaginoso en el que los lipidos contribuyen al 80% de
las calorias.

El presente estudio establecid los cambios morfoquimicos
del seje durante su crecimiento y desarrollo. Las variables de
respuesta fueron respiracion, numero y peso de frutos por
racimo, peso de los racimos, diametros longitudinal, ecuatorial,
humedad del fruto y polifenoles totales, con el fin de determinar
su variacion, durante el desarrollo reproductivo de la especie

= Materidles y métodos

Area de estudio

El estudio se realizo en la zona noroccidental de la Amazonia colombiana, en el municipio de San José del Guaviare (departamento de
Guaviare), temperatura promedio de 27°Cy 85% H.R. Se estudiaron palmas, seleccionadas al azar en dos ambientes descritos en la
tabla 1 en un total de 25 palmas con 2 o tres racimos por individuo, en los dos ambientes propuestos

Se estudio la especie seje. Se estudiaron palmas en el ambiente descrito en la tabla 1.

Tabla 1. Detalle del ambiente o habitat en el cual se evaluara cada una de las especies de palmas.

Especie Ambiente

Descripcion del ambiente o habitat

Seje Oenocarpus Bosque de tierra firme

bat Bosques ubicados en zonas de lomerios o llanuras aluviales que no
ataua

sufren procesos de inundacion periddicos.

Fuente. Elaboracion propia.
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Se propuso la aplicacion de una metodologia enfocada en la
caracterizacion de la fase de maduracion, que se inicia con una
caracterizacion de las inflorescencias encontradas en el campo
y los cambios morfologicos ocurridos en ésta, que permitiera
sugerir momentos de recoleccion del racimo adecuados para
el aprovechamiento de los frutos de estas especies (Orjuela-
Baquero y Barrera, 2014). Este procedimiento no contempla un
seguimiento de estados sucesivos de crecimiento y desarrollo
de los frutos de la especie de interés en el tiempo, sino, que
recolecta los diferentes estados de madurez de racimos, durante
la fase de maduracion, que dan cuenta de los principales cambios
fisiologicos, quimicos y morfomeeéricos de los frutos. ;De esta
manera se dispuso de un mapa de los estados sucesivos de
maduracion del seje? vy se hizo una descripcion de estado de
madurez de frutos asociado al color y tamafo de acuerdo con
las tablas de indices de recoleccion desarrolladas para frutos
de asal, seje y moriche. Los cambios quimicos y morfologicos
fueron evaluados en los tercios medio, apical y basal del racimo,
solo en frutos en estado maduro en un solo ambiente ecologico
de tierra firme.

e EstamaduR: Se refiere al estado de madurez del racimo (1, 1,

Il V),

e Zona: Se refiere a la zona o tercio del racimo de donde se
tom0 la muestra. Puede ser base, medio 0 apice.

e peso_tot_frukg: Peso total de los frutos de las tres zonas mas
los frutos caidos, medido en kilogramos (kg).

e peso_tot_raci: Peso total del racimo medido en kilogramos
(k).

¢ Pesofre: Es el peso fresco del fruto medido en gramos (g)
para frutos en el raquis y frutos caidos

e DL: Corresponde al diametro longitudinal de los frutos medido
en milimetros (mm).
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e DE: Corresponde al diametro ecuatorial de los frutos medido en
milimetros (mm).

e Bioquimicos: Flavonoides y poliefonoles totales (mg acido
gdlico*100g-1gm BH)

e Respiracion: tasa de produccion de CO2 del fruto en miCO2.
kg-1.h-1. La intensidad respiratoria y la emision de etileno de
los frutos fue medida mediante una modificacion del método de
atmosfera confinada propuesto por Hermandez et al. (2007),
la cual consiste en la introduccion de cada uno de los frutos
previamente pesados en camaras herméticas inmediatamente
después de ser desprendidos de la planta (ubicada en cada
sitio

del municipio de San José del Guaviare), durante un periodo de
una hora, despues del cual se procedio a tomar una muestra de
10mL de gases e inyectarla en un vial previamente dispuesto al
vacio. Cabe destacar que la intensidad respiratoria de las frutas
se reporta como dioxido de carbono producido por unidad
de volumen y tiempo del sistema internacional (mL CO2 kg-
1.h-1).

e A partir de los gases aimacenados en los viales previamente
preparados y en 10s que se inyectaron los gases de la
respiracion se evaluo la emision de dioxido de carbono y de
etileno de los frutos por medio de cromatografia de gases, en
un cromatografo marca Agilent 4890 acoplado con un software
de adquisicion de datos Clarity Lite (ubicado en el laboratorio
de Poscosecha del Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI, sede Bogota). Los métodos utilizados para
la deteccion de didxido de carbono y de etileno se muestran en
la tabla 1. El equipo de cromatografia gaseosa estaba provisto
de un detector de conductividad térmica TCD que se mantuvo a
25000 Las condiciones de corrida fueron en el caso del CO2 T
del inyector 1000C, T horno 300C con una rampa programada
de aumento de 300C.min-1 hasta una temperatura final de
500C. Para etileno el gas de arrastre fue Helio con un flujo de
12.5 mL.min-1y el detector FID.




Andlisis estadistico de datos e

Los andlisis de varianza se realizaron mediante el modelo general linear, con un nivel de significancia del 5%, empleando el
programa estadistico InfoStat V 2016. La prueba de comparacion de medias mitiple de Tukey se realizo en InfoStat V 2016
para identificar las medias que difirieron significativamente (a=0.05). Se realizaron Unicamente para las variables peso total
del racimo, peso fresco y diametros longitudinal y ecuatorial de los frutos, Se realizaron correlaciones entre las variables del
fruto contenido de humedad, diametro longitudinal, diametro ecuatorial y peso fresco.

== Resultados y discusion

En condiciones del Guaviare la palma de seje es una palma de estipe solitario, liso y conspicuamente anillado, con
alturas de 5 a 18,45 metros (n = 39), diametros de 20,9+2,5 cm DAP. Es monoica, con inflorescencias infrafoliares
que se exponen a 10,5 + 4 metros del piso. Cada inflorescencia puede tener hasta dos metros de largo, incluyendo
pedunculos florales de hasta 36+8 cm. La distribucion de flores en las raquilas es en triadas en la parte basal y en
diadas hacia la parte apical.

Numero y peso de frutos de seje

No se presentaron diferencias significativas en el peso total de los frutos por racimo entre los diferentes estados de
madurez (P<0.05) sin embargo en la figura 1 se observa que el mayor peso total de frutos en el racimo se alcanza
en el estado lll de maduracion, coincidiendo en lo observado en frutos de asai, durante su maduracion. Los frutos de
estas dos palmas maximizan su tamano entre los estados lll y IV de maduracion, y muestran una transicion entre el
maximo tamario y la maduracion.

4 N\
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Figura 1. Peso total de los frutos de segje (Kg), por racimo en cinco estados de maduracion en
condiciones de la Amazonia colombiana, Guaviare. En azul, peso total mas los frutos caidos y en rojo
peso de frutos en el racimo
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La produccion de frutos por racimo es variable en seje, la mayor
cantidad de frutos se observa en el estado Il de maduracion
del racimo y en consecuencia se registra el mayor peso de
racimos en este estado. EI nimero total de frutos por raquila fue
significativamente diferente entre estados de maduracion, ya que
entre mas avanza la maduracion, el desgrane de los frutos del
racimo es mayor (P<0,0001), sin importar el tercio del racimo
(P=0,2999).

Diametros longitudinal, ecuatorial y humedad del
fruto de seje

Se encontrd que existe correlacion positiva y - significativa
(0<0.001) entre los diametros longitudinal vy ecuatorial
(=0.976), y entre estos y el peso fresco (=>0.93). De manera
que la relacion existente entre las tres variables mencionadas
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Figura 2. Peso de frutos en la zona apice del racimo (A), Peso de
frutos en la zona base del racimo (B) y Peso de frutos en la zona
media del racimo (C) de seje de la Amazonia colombiana, Guaviare
en los 5 estados de madurez del racimo.

es lineal de primer orden entre los diametros ecuatorial y
longitudinal, y es mejor el ajuste de regresion lineal de tercer
orden entre los dos diametros y el peso. El tamario de los frutos
se da en las dos dimensiones y al tener una semilla central hay
una etapa de ralentizacion del crecimiento del fruto en peso
y tamano para dar paso al crecimiento del hueso central. Es
claro que el crecimiento de los frutos de seje, se da de manera
sincronica en 1os dos ejes, tanto transversal, como longitudinal.

Durante los 462 dias (Cifuentes ef al. 2010) que transcurren
de la antesis a la maduracion las variables como peso fresco,
humedad y diametros son de tendencia creciente sigmoidal
simple (Figura 4). Sin embargo, la asincronia de la maduracion
de los frutos hace dificil encontrar racimos que tengan la misma
duracion, a pesar que la época de marcacion haya sido la misma.
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Respiracion de frutos de seje durante la maduracion

La respiracion de los frutos de seje no fue significativamente
diferente durante los 5 estados de maduracion (P<0,05)
en ninguna de las zonas del racimo evaluadas. La figura 6
muestra que durante el estado 3 se aprecian las mas altas tasas
respiratorias sin que este comportamiento sea determinante
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Figura 5. Evolucion del Diametro Longitudinal, ecuatorial en (mm)
y pesos fresco de los frutos medidos en kilogramos (kg) durante
los cinco estados de madurez del racimo departamento en el
Guaviare.

de un comportamiento climatérico 0 no del fruto de seje. Sin
embargo, las altas tasas respiratorias implican, cortos periodos
de poscosecha y deterioro rapido del producto cosechado.
Esta condicion implica disponer de una logistica rapida para la
cosecha y posterior transformacion del fruto.
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Se detectaron diferencias  significativas  entre  estados de
maduracion en los polifenoles totales los flavonoides y los
antocianos (P<0,0001), las cuales estan asociadas a la riqueza
fitoterapéutica de la especie, ya resaltada por autores como
Rezaire et al. (2014), quienes sugieren un mayor valor funcional
del fruto de seje al compararlo con otros frutos de palma, como
el asal en contenidos inferiores a los encontrados en el presente
estudio.



—1 Conclusiones

La maduracion del fruto puede describirse en cinco etapas, en las cuales se da el maximo crecimiento del
fruto y la maxima acumulacion de compuestos fitoterapéuticos como polifenoles, flavonoles y antocianos
se da en el estado V. con la maxima acumulacion de polifenoles. Es un fruto no climatérico por lo cual
se recolecta cuando los cambios de maduracion han sucedido. Su fisiologia es compleja, asi como su
fenologia que indica largos periodos de desarrollo del fruto v etapas de improductividad de la palma. Sin
embargo, es Una especie que puede proveer importantes aportes de compuestos funcionales para la
dieta de los consumidores
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COMPORTAMIENTO DE FRUTOS DE
MORICHE (Maunritia flexuosa)

DE AMAZONIA NORTE DURANTE LA POSCOSECHA,
REFRIGERADOY EN CONDICIONES AMBIENTE

Luisa Pefia, Maria Soledad Hernandez y Bernardo Giraldo

Resumen

El moriche es una palma de amplia dispersion en los bosques de Amazonia. Sus racimos de frutos color rojo intenso cuando
maduran, contribuyen a la dieta basica de comunidades locales. Como otros frutos de palmas, su consumo no es como fruto
de mesa, sin embargo, el manejo de poscosecha constituye una etapa obligatoria antes de la transformacion. En el presente
estudio se seleccionaron frutos de moriche en dos estados de madurez sucesivos, verde maduro y maduro, con el fin de
establecer su comportamiento en dos condiciones de posrecoleccion,: ambiente del departamento del Guaviare 280C +20C y
H.R 85% y condicion controlada de 12°C+20C y H.R. 75% respectivamente. Los frutos maduros de moriche presentaron una
crisis climatérica de respiracion, asociado a un maximo tamano del fruto en diametros ecuatorial y transversal y coloracion rojo
0scuro caracteristico. El contenido de carotenos totales se mantiene tras la posrecoleccion, con lo cual es posible considerar
su aprovechamiento, en pulpa y otros derivados, y también para la extraccion y estabilizacion de algunos metabolitos de interés
como pigmentos o vitamina A, como compuestos funcionales de uso general en industrias de cosmeética y fitoterapéutica

= N TrOduCcion

La conservacion de frutos de palmas de moriche se hace indispensable como parte del beneficio
minimo requerido para obtener una pulpa de buena calidad. Los frutos de palma no se ofrecen
regularmente como frutos de bocado o para consumo directo, aunque en el caso del moriche resulta
bastante usual su consumo como fruto fresco por parte de las comunidades amazonicas, una vez que
el fruto se ha madurado.

En el caso de moriche se han distinguido cuatro estados de maduracion sucesivos, una vez que €l
fruto alcanza su maximo tamario. Sin embargo, en el mismo racimo se pueden encontrar varios grados
de madurez (Hernandez y Barrera, 2004). Por esto, el proposito de este estudio fue identificar si los
grados previos a la madurez completa pueden alcanzar la maduracion, tras la recoleccion. Algunos
autores reportan el fruto de moriche como climatérico, es decir, aquellos frutos que maduran tras su
recoleccion. El estudio de Fujita et al. (2014), confirma el caracter climatérico de este fruto, aunque
estos autores no determinaron la emision de etileno. En el caso de asal, nuestro grupo no encontro
evidencia de produccion de etileno, sin embargo, se presume su caracter climaterico.

El uso de bajas temperaturas es el método mas ampliamente utilizado para la conservacion de frutos.
Los frutos tropicales resultan sensibles a las bajas temperaturas y, en condiciones de temperaturas




menores a 10°C presentan diversas lesiones que son conocidas
como dario por frio. En gran medida estas lesiones se presentan
por la presencia de un alto grado de insaturacion de los acidos
grasos de las membranas celulares, siendo el moriche rico en
este tipo de compuestos (Darnet et al 2011). Por esto, las
temperaturas de almacenamiento recomendadas pueden fijarse
entre 11°y 13°C, y 120C es la temperatura mas utilizada para
un gran numero de especies tropicales.

El presente estudio selecciond frutos de moriche en dos
estados de madurez sucesivos, verde maduro y maduro con
el fin de establecer su comportamiento en dos condiciones de
posrecoleccion; ambiente del departamento del Guaviare y en
refrigeracion a 280C +20C y H.R 85% y condicion controlada
de 12°C+20C y H.R. 75% respectivamente, con el fin de
establecer la duracion del fruto antes de su transformacion

== |V|otericles y metodos

Frutos de moriche en estados 3y 4 de madurez, que corresponde
al estado verde maduro vy totalmente maduro, se mantuvieron
durante cuatro dias en dos condiciones: ambiente de Amazonia
Norte- Guaviare y en refrigeracion. Las variables de respuesta
que fueron evaluadas en los frutos fueron actividad respiratoria
(mLCO2kg-1.h-1), emision de etileno, por cromatografia de
gases con detector de conductividad térmica, para el didxido
de carbono y FID, o de ionizacion de llama, para el etileno color,
medido como el triestimulo de color; luminosidad, cromaticidad
y angulo Hue con un medidor de color Hunter lab (USA) vy
propiedades fisicas de diametro longitudinal (mm), diametro
ecuatorial(mmy), con calibrador vernier digital y humedad (%) en
estufa de vacio a 700G, (AOAC), hasta peso constante (en bh) y

contenido de carotenoides que se midieron por espectrofotometria
UV VIS (Thermocientific, USA). Los frutos se dividieron en grupos
de 60 unidades, los cuales fueron colocados en las diferentes
condiciones en una distribucion completamente aleatorizada
con un arreglo factorial 2x2, dos grados de madurez y dos
condiciones de almacenamiento. Los frutos fueron evaluados
diariamente por espacio de cuatro dias; momento en el cual el
fruto presento alteraciones de fermentacion y enranciamiento. El
andlisis de las variables respiracion, peso, humedad, diametros
longitudinal, y transversal y color se hizo con el programa Statistix
9.0 mediante andlisis de varianza y prueba de comparacion
multiple para los tratamientos estadisticamente diferentes a un
nivel de significancia del 0.05

== Resultados y discusion

Actividad respiratoria de frutos de moriche

El fruto de moriche exhibe un patron respiratorio de caracter
climatérico, cuya crisis climatérica se da en el dia tres de
almacenamiento  indistintamente  de las condiciones de
conservacion, cuando el fruto se encuentra en estado maduro.
En el caso de frutos verde maduros, la intensidad respiratoria no
aumenta y permanece baja a 1o largo del almacenamiento de
cuatro dias. Adicionalmente, la crisis climatérica no coincide con
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emision perceptible de etileno, con lo cual el patron respiratorio
del fruto de moriche podria clasificarse como un climatérico
optativo, el cual se puede incentivar con las practicas de
maduracion de inmersion en agua potable, que lleva al desarrollo
del color caracteristico naranja o rojo intenso del fruto apto para
SuU consumo y/o procesamiento (figura 1).
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Color del exocarpo de los frutos de moriche almacenados

El fruto de moriche maduro es opaco en las etapas previas a la
maduracion, mientras que su luminosidad aumenta de manera
significativa si se mantiene en condiciones de temperatura y
humedad del ambiente de Guaviare, es decir 280C +=20C y H.R
85%. Sin embargo, en frutos que se mantienen en temperatura
de refrigeracion la luminosidad no aumenta de manera
significativa. En el caso de frutos verde maduros, la luminosidad
puede incluso disminuir y ser una expresion de la interrupcion del
proceso de maduracion (Tabla 1).

En el caso de la saturacion del color, se encontro que la
cromaticidad de los frutos verdes maduros presenta una
coloracion morada intensa, tras cuatro dias de almacenamiento
en condiciones de San José del Guaviare y que la coloracion
purplrea caracteristica del fruto se alcanza, sino en la misma
intensidad, en una intensidad bastante proxima a la de frutos
madurados en la planta. Por el contrario, frutos verde maduros,
en condiciones de refrigeracion no desarrollan una cromaticidad
caracteristica. En frutos maduros en refrigeracion, la cromaticidad
se desarrolla con el patron caracteristico del fruto, aunque con
una tonalidad un poco menos intensa. Tabla 1 Color del fruto

a de frutos de Moriche (M. flexuosg) conservados en dos est
Ic do frutos verde maduros )
: nbolos huecos ¢

cuadrado para frutos

'0S C

on circulo, y madur
lo para el caso de frutos verde maduros y
madaduros mantenidos a 12°C+20C y H.R:8

de moriche (M.flexuosa), cosechado en dos grados de madurez
sucesivos durante su conservacion a 280C =20C y H.R 85% y
12°C+20C; H:R85%

TablaT Color del fruto de moriche (M.flexuosa) cosechado en
dos grados de madurez sucesivos durante su conservacion a
280C =200 y HR 85% y 12°C+20C; H:R85%

El color de fondo, verde caracteristico del fruto en su cambio de
maduracion disminuye de manera significativa en frutos maduros
y los valores del angulo Hue son mas cercanos a colores rojizos
en frutos maduros mantenidos en condiciones ambiente de
San José del Guaviare, mientras que en frutos mantenidos en
refrigeracion, el cambio del angulo es Hue es significativamente
menor. Coincide este comportamiento con lo observado en
cuanto a la intensidad respiratoria del fruto que se hizo menor en
frutos mantenidos en temperaturas de refrigeracion. En general,
la refrigeracion ralentiza el proceso de maduracion de los frutos
y en el caso de moriche, esta respuesta es similar a lo observado
en otros frutos carnosos o de hueso, de origen amazonico, como
araza, copoazli 0 camu camu (Hernandez, et al. 2007).




é )
280C +20C y H.R 85% 12°C+200; H:R85%
verde maduro maduro verde maduro maduro Tukey
Inicio Final Inicio Final  Inicio  Final Inicio  Final  (P<0,05)
M 3484 3876 2698 29,93 343 3224 269 3084 3,01
32,14 1997 19,77 2872 2645 2882 3093 351
EB 5669 52 4124 3335 549 514 41,24 4029 487
G w,

Fuente. Elaboracion propia.

Caracteristicas fisicas de frutos de moriche almacenados

Peso y humedad

El peso promedio de frutos verde maduros resulta
significativamente menor que la de frutos maduros, sin importar
la condicion de almacenamiento (Tabla 2). Es decir que 10s
frutos entre el grado 3 y 4 de maduracion tienen un cambio
significativo de peso, que influye directamente en la capacidad
para madurar. Los frutos que no han alcanzado el maximo
tamano no tienen la aptitud de madurar, como si la alcanzan en
Su maximo tamaro. La humedad, por otra parte, se mantiene,
en los frutos tras la recoleccion, o en las condiciones ambiente
de San José del Guaviare SJG, o en refrigeracion 12°C H.R.
85%, sin embargo es significativamente menor en esta Ultima
condicion con lo cual se puede considerar que el aumento de
peso de los frutos esta asociado a la acumulacion de materia
seca, indispensable para soportar la fisiologia del fruto en la
etapa de posrecoleccion (Fujita et al 2014). En refrigeracion,
los frutos pierden humedad de manera general, mientras que
frutos en H.R de saturacion como la de SJG, se mantienen mas
himedos (Tabla 3). Los frutos de moriche aparecen con una
moderada actividad respiratoria de 1.0 ml de CO2 Kg-1.h-1, sin
embargo, la disminucion de humedad en frutos en refrigeracion
puede estar asociada a un aumento de actividad respiratoria y
por ende a mayor transpiracion.

Diametros longitudinal y ecuatorial

Los frutos de moriche tienen diametros longitudinales y
ecuatoriales significativamente menores cuando se encuentran
en estado verde maduro, al compararlos con frutos maduros
(P<0.05), lo cual hace entender que los frutos no han alcanzado
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su maximo tamano. Frutos por debajo de la talla son frutos
que no tienen la aptitud para madurar, concepto que no esta
totalmente desarrollado, pero que ya ha sido referenciado (Fujita
etal, 2014).

Tabla 2 Caracteristicas fisicas de humedad, diametros longitudinal
y ecuatorial y peso frescos de frutos de moriche (M. flexuosd)
cosechados en dos grados de madurez sucesivos, durante su
conservacion a 280C +20C y H.R 85% y 12°C+20C y H.R
85%.




95

r N
280C +20C y H.R 85% 12°0£20C; H:R85%
verde verde Tukey
maduro maduro maduro maduro (P<0,05)
76.91 75.66 58.83 47.79 5.98
48 59,35 48,18 59,98 0.94
DE K 34,26 38,4 35,4 1.05
PF RIS 39,86 34,96 41,49 1.75
N J

Fuente. Elaboracion propia.

Carotenoides

El contenido de carotenoides totales en los frutos de moriche estudiados fue de 5 mg-100.g-1 en bs (Figura 2). El fruto de
moriche es considerado una de las fuentes de mayor contenido de carotenos, y de provitamina A (Damet et al, 2011). En los
frutos estudiados en estas condiciones se encontrd que este contenido no varié en ninguno de los dos grados de madurez, es decir
verde-maduro y maduro. Este resultado indica la capacidad de aprovechamiento del fruto para la obtencion de carotenoides puede
realizarse desde el estado verde.

-

Carotenoides (mgr. por 100gr)
W

k Dias J

Figura 2. Carotenoides totales en frutos de Moriche ( 159) conservados y en dos

estados sucesivos de madurez, lineas continuas y simbolo solido frutos verde maduros con
circulo y maduros cuadrado mantenidos a 280C +20C y H.R 85% y lineas discontinuas y
simbolos huecos circulo para el caso de frutos verde maduros y cuadrado para frutos maduros
mantenidos a 12°C+20C




Conclusiones

Los frutos de moriche pueden ser mantenidos por cuatro dias tras su recoleccion y aunque la temperatura de
refrigeracion contribuye a su conservacion, el desemperio de los frutos es moderadamente satisfactorio en
condiciones ambiente, en esos cortos lapsos, por o que se concluye que se pueden mantener en condiciones
de SJG El fruto del moriche presenta una crisis climatérica de respiracion, sin emision de etileno perceptible.
El color del fruto esta asociado al desarrollo de su maximo tamano , sin embargo, el contenido de carotenos
es igualmente alto en frutos verde maduros, potenciandolos para su aprovechamiento en extraccion de
compuestos de interés.
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EVALUACION DEL TIEMPO EN POSCOSECHA
DE FRUTOS DEASAI  (Euterpe precatoria)
EN DOS ESTADOS DE MADUREZ EN EL

DEPARTAMENTO DE GUAVIARE, REGION
AMAZONICA —COLOMBIA

Luisa F. Peia, y Maria Soledad Hernandez

Resumen

Asal (Euterpe precatoria) es una fruta tropical recientemente reconocida por su alto contenido de fotoquimicos, con opciones
interesantes para la industria alimenticia y cosmética. Se ha desarrollado los procesos de poscosechas para dicha especie, con
el fin de determinar los procesos alternos de conservacion y estimacion del tiempo de los frutos después de ser cosechados,
esto con el fin de buscar alternativas para el almacenamiento de los frutos, sin tener la menor de las pérdidas en el proceso. Este
estudio evaluo frutos de asai en dos estados de madurez (pinton 2 y 3) a temperatura de 20 °Ca 85 H.R.y 28°Ca 95 H.R, los
cuales se les realizaron mediciones diarias de peso fresco, color, antocianinas, flavonoides y polifenoles; encontrando que en el
estado pinton 3 a una temperatura de 20°C, se pueden mantener aimacenos dos frutos después de su colectados, siendo una
alternativa para el manejo de estos frutos en tiempos de cosecha.

Mediante la cuantificacion bioquimica de interés de cada uno de los compuestos de la especie, fue posible evaluar si era
viable alternativas de almacenamiento de los frutos, posterior a su cosecha, y la de adecuacion de las materias primas para la
transformacion de los frutos en un producto final, sin que se vea afectada la calidad del producto.

= Intfroduccion

La region amazonica posee una enorme biodiversidad en especies vegetales que comparten un
gran potencial de aprovechamiento. Una de estas especies el asal, (Euterpe precatoria Mart.) es una
especie forestal no maderable (EFNM) y dentro de esta categoria es una especie subutilizada (Van
Looy y col. 2008); es una palma que esta ampliamente distribuida en la region Amazonica. Su fruto,
conocido con el mismo nombre, es una baya de forma redonda-ovalada de color violeta intenso en
estado maduro y verde cuando esta inmaduro (Sanabria y Sangronis, 2007).

El asal se distingue por un alto contenido de antocianinas, compuestos pigmentantes con gran
capacidad antioxidante. Esto ha incrementado la demanda mundial por este fruto; como consecuencia
el procesamiento y formas de consumo también se ha diversificado. Lo lleva a tener un conocimiento
detallado del comportamiento postcosecha del asal para determinar su estado de madurez ideal tanto
para su consumo directo como para su transformacion, permitiendo una mayor biodisponibilidad de
antocianinas y una menor presencia de clorofilas y potenciales principios antinutricionales, asi como
una textura comestible caracteristica del fruto maduro (Hernandez, Barrera y Melgarejo, 2009). El
patron respiratorio del fruto de asai no esta claramente determinado autores como Diaz et al. (2014)




lo clasifican como climatérico mientras que Neves et al. (2015) encontraron que el patron respiratorio es claramente no climatérico.
Lo cual tiene implicaciones en el contenido de antocianinas durante la poscosecha.

En el presente trabajo se estudio la evolucion del contenido de antocianinas y su relacion con parametros  fisiologicos durante la

maduracion en dos estados de madurez de los frutos de asal.

= Materiales y metodos

Material vegetal

El material de partida fueron frutos de asai, los cuales fueron colectados en racimos de las palmas ubicadas en finca de
productores de la Asociacion Asoprocegua, en el municipio de San Jose, en el departamento del Guaviare, amazonia

colombiana.

Descripcion fisica del material vegetal

Con dos estados de madurez sucesivos pinton 2 (Purpura en 2/4 de la superficie y verde en 2/4) y pinton 3 (Purpura
en 3/4 de la superficie y verde en ¥4) (Cucaita et al,, 2014), con 8 palmas por cada estado; se cosecharon dos racimos

por planta, para un total de 16 racimos.

Figura 1.
Racimo de frutos
de asal

Las frutas se lavaron y desinfectaron con una solucion NaOCl y
una vez secas se almacenaron en dos condiciones 27°C, H.R.
85% y 20°C, 95 % H.R., en camara de condiciones marca
Grillo (Colombia). EI diserio experimental usado fue un arreglo
factorial 2*2: dos temperaturas 20°C, 95 % H.R. y 27°C,
HR. 85% v 2 grados de madurez, con 3 repeticiones por
tratamiento de 20 frutos cada uno. Debido a la gran variabilidad
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que se presento entre las palmas, se incluyeron en el modelo,
para una mejor interpretacion de los resultados. En los frutos
se determind la evolucion de color, contenido de antocianinas
totales, delfinidina y cianidina y en general el incremento de la
aptitud tecnoldgica para el procesamiento de los frutos de asai
recolectados.
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mm Andlisis fisico

Determinacion de tasa respiratoria y produccion de etileno

Los frutos que se tomaron para el estudio, se retiraron de la raquila de manera permanecieron con el remanente del
perianto, que Son esas esas estructuras con apariencia de hojas secas ubicadas en la base del fruto en el punto de

insercion a la raquila.

Figura 2.
Fruto de asal
con perianto

Las muestras fueron llevadas al Instituto de Amazonico de
Investigaciones Cientificas SINCHI, area de laboratorio, donde la
muestra fue ubicada dentro de una camara de vidrio (de volumen
conocido previamente), con cierre hermético durante 60 minutos
a unas temperaturas de 200C y/o 270C. Se registro el tiempo
exacto entre el cerrado de la camara y la toma de la alicuota de
gas, para cada muestra. Una vez transcurrido este tiempo, se
extrajo una alicuota del gas al interior de la camara, para esto se
insertara una jeringa de 5 mL con el embolo abajo y se tomara
la muestra de gas subiendo el embolo hasta el nivel de 5 mL,
luego, posteriormente la jeringa se introdujo en un vial sellado y
previamente al vacio, el cual fue sellado con silicona el punto de
insercion de la aguja sobre el vial. Cada vial fue etiquetado, de
acuerdo a los codigos establecidos con anterioridad.

Todas las muestras de gas tomadas en un mismo dia fueron en
una bolsa Ziploc etiquetada con la fecha y la palabra GASES,
se fransportadas en una caja de icopor hasta el laboratorio,
almacenamiento en refrigeracion a 4°C, en donde se cuantifico
el contenido de CO2 v etileno por cromatografia gaseosa en un
plazo maximo de 4 dias después de la colecta de la muestra
(Orjuela, 2014).

Diametros

Se determind el tamaio del fruto midiendo los diametros
longitudinal (DL) y ecuatorial (DE) con el uso de calibrador
digital. Se tomd la medida en milimetros. Se midio el diametro
longitudinal (DL) y el diametro ecuatorial (DE).

Peso fresco

La masa fresca fue determinada con balanza analitica, en gramos.

Determinacion de parametros
de color

De cada racimo cosechado, se seleccionaron los estados de
madurez indicados con anterioridad, a los cuales se les realizo
medicion de color. Para esto se tom0 fotografias de cada uno de
los estados dia a dia (figura 3).




Figura 3.
Seguimiento a frutos E'P . Bb-1 -

de asai por
registro fotografico

LP.E-I*-E'FGP\E.
..?90.“' i
a 2 A S b

A B (i 10
El color externo de la piel (exocarpio), se midio con las coordenadas L * C * H * todos los dias

sobre el diametro ecuatorial de los frutos, utilizando un colorimetro (Miniscan XE plus; HunterLab,
Reston, VA) con iluminador D65.
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Determinacion de antocianinas

Una de las tecnicas mas usadas para su cuantificacion es la separacion de las antocianinas de la muestra en un sistema
HPLC usando una columna de fase reversa, y su deteccion con un detector de arreglo de diodos o UV-Vis. El contenido
de antocianinas es estimado empleando como estandar una antocianina pura (usualmente cianidin 3-glucosido), y
usando la suma de las areas de pico obtenidas a 520nm como base de calculo para la cuantificacion, ya que ésta es la
longitud de onda méas cercana al maximo exhibido para cada uno de los ntcleos especificos.

OH
OH

Figura 4.
Cianidin-3-glucésido HO

(@pun

OGlu
OH

Para lo cual, se homogenizo 0.1g de la muestra y adiciond 1 mL de metanol acidificado con acido clorhidrico al 1% v/v. La mezcla
fue agitada en vortex durante 15 min., cubierta con papel aluminio y aimacenada a 4°C durante 5 horas. Se retiro el sobrenadante
y diluy6 en fase movil. La muestra se filtro, a traves de una membrana PTFE de 0.45 pm, previo a la inyeccion de la muestra en un
equipo HPLC/ Agilent Technologies 1200 v un columna BIO RAD HI PORE de fase reversa RP-318.

Homogenizado de la muestra

Para la obtencion de la muestra de tejido de exocarpo-mesocarpo, se despulpo la muestra de frutos, teniendo precaucion de registrar
el peso de frutos ingresado v el peso de la pulpa obtenida por muestra. Los tubos y/0 bolsas en donde se recolectara la muestra deben
lenarse hasta un volumen de 50 mL, Se verificO que estén bien tapados y rotulados. Todos los frascos o bolsas de las muestras
despulpadas en un mismo dia se introdujeron en una bolsa Ziploc, debidamente etiquetada v la palabra BIOQUIMICOS.

= Resultados v discusion

Determinacion de antocianinas

Las antocianinas cianidina y delfinidina exhibieron comportamientos diferentes bajo las dos condiciones de almacenamiento
y acorde con los grados de madurez (Figura 5y 6); en los frutos pinton 2 en cualquiera de las condiciones de tratamiento
no presentaron contenidos superiores a 10 ppm, por el contrario en frutos mas maduros (pinton 3) los contenidos de
ambos pigmentos a 30 ppm.
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Figure 6. Contenido de antocianinas de los frutos de asal Pinton 3 en los tratamientos T1,

27°C y 85% R.H. y T2 20°C y 95% R.H.

La temperatura 20° Cy 85 H.R. tuvo un efecto positivo en los contenidos de cianidina, para los dos estados de
maduracion, incrementandose para ambos casos. Los contenidos de cianidina y delfinidina presentaron diferencias
significativas de acuerdo a la temperatura de almacenamiento (Tabla 1). De acuerdo con estos resultados estados
de maduracion pinton 2 o anteriores no fueron apropiados para procesos de aprovechamiento tecnologico a
ningunas de las dos condiciones de almacenamiento. Los contenidos de cianidina encontrados fueron menores a
los reportados en la literatura; Gordon et al. (2012) menciona valores de 4,94+ 0,55 mg.*100-1 g. de m.s.de asai
(Euterpe oleracea) esta discrepancia pudiera atribuida a diferencias interespecies, caracter silvestre y las diferencias
entre ecosistemas.
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Tabla 1. Cuadrados medios de las concentraciones de pigmentos antocianinas de los frutos de asal
conservados a dos temperaturas (T1: 27°C, 85 RH; T2: 20° Cy 95 R.H.)

Cianidina Delphinidina Total
Antocianinas

Maturity 1 2374 804 5940™
Temperature 1 17NS 35™ 1017
Time (days) 2 149" 7" 209"
Maturity* Temperature 1 143 46™ 351
Maturity*Time 2 98™ 5NS 140™
Temperature*Time 2 73" 44 118
Maturity*Temperature*Time 2 103 51 216

Fuente: Elaboracion propia.

*: significant, ™ very significant, NS: no significant

Tabla 2. Diferencias de peso de los dos estados de maduracion de los frutos de asai obtenidos en los dos tratamientos.

Diferencia de Peso (%)

Diferencia de Peso (%)

pinton 2 pinton 3
T=27°C 13,98 47,56
T=20°C 5,47 21,62

Fuente: Elaboracion propia.

Pesos los diametros longitudinal (DL) y ecuatorial (DE) de los frutos

Las mayores pérdidas de pesos se obtuvieron en los frutos
pinton 3 a cualquiera de las dos temperaturas, la registrada a
la temperatura de 27°C fue la mayor (47,56%). Esto debido
a la mayor actvidad respiratoria mostrada por los frutos
maduros a cualquiera de las dos temperaturas (Tabla 2 y Figura
7). En contraste a la temperatura de 20°C estas perdidas se
ven reducidas en mas de la mitad para los dos estados de

madurez. En previos resultados Diaz et al. (2011) no habian
encontrado efecto del grado de madurez en la pérdida de peso
en condiciones similares de 20°C'y 75% H.R., sin embargo en
las actuales condiciones existe un efecto directo del grado de
madurez sobre la pérdida de peso. Mayores pérdidas de peso
fueron proporcionales a las mayores tasas respiratorias.
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Tasa de respiracion

Las mayores tasas de respiracion se dieron a la temperatura de
27°C (Figuras 3), siendo el grado de madurez, pinton 3, el de
mayor intensidad respiratoria independiente de la temperatura de
almacenamiento. Sin embargo, recientes resultados con la misma
especie precatoria, obtenidos por Neves et al. (2015) respaldan
la idea de un comportamiento no climatérico respaldado por
valores casi imperceptibles de actividad respiratoria durante la
maduracion.

Es de resaltar que siendo el pico de respiracion a la T 20°C
menor que a T 27°C, permitiria disenar tratamientos postcosecha
del asal que evitaran su rapido deterioro. Por otro lado no se
detecto emision de etileno durante el ensayo; lo que coincide con
estudio en la misma region (Colombia) o Brasil; esta respuesta
permite concluir que los incrementos en la actividad respiratoria
del asai no son exactamente un climaterio respiratorio aunque
si puede contribuir a cambios fisiologicos, como contenido de
antocianinas, cuando la madures del fruto es mayor.

Determinacion
de color y antocianinas

En la Tabla 3, se muestran los valores de color y contenido
de antocianinas para los diferentes estados de madurez a las
dos temperaturas de almacenamiento. El valor H presento
diferencias significativas (p=0,05) (Tabla 4) con respecto a las
temperaturas de almacenamiento; a la temperatura de 27°C se
consiguieron las mayores diferencias entre los dias Oy los dias
2. Ala Temperatura 20°C estas diferencias se hicieron menos
pronunciadas, es mas si se observa los valores de contenido
de antocianinas totales se puede ver que el estado pinton
2 en ningin de las dos temperaturas desarrolla cantidades
significativas de antocianinas, lo cual 1o hace indeseable para
su utilizacion tecnologica (Roguez ef al., 2011) por el contrario
el estado pinton 3 aunque sufrié perdida de antocianinas totales
a las dos temperaturas, la tasa de perdida fue menor a la
temperatura de 20°C.

Tabla 3. Parametros de color y antocianinas totales obtenidos de los frutos de asai en los dos tratamientos.

27°C &90% R.H. 20°C &95% R.H. Tukey
(0,05)

L 2164 26,55 26,22 25,98 26,86 27,43 2487 27,44 255
3,75 3,54 2,24 2,29 3,09 412 1,33 3,08 1.55

Hue 81,68 64,02 6573 6263 87,12 72,96 63,64 62,28 12.49

Total anthocyanin -~ 6,33 6,85 41,36 17,99 6,19 2,02 35,65 28,83 11.83

Fuente: Elaboracion propia.

Table 4. Mean square in asai fruit, at to temru (T1: 27°C, 85 RH; T2: 20° Cy 95 R.H.)

Time 2 13,6" 3955™ 72 2"
Maturity 1 571 ** 370,5™ 25273 209
Temperature 1 93 0,7 NS 6919™ NS

Time*Maturity 2 5NS 37,2* 633" 16NS
Time*Temperature 2 5,4 NS 15" 1340 25NS
Maturit*Temp 1 11T NS 4 5NS 124NS 37"

Time*Maturi*Tempera. 2 1,4 NS ANS 147NS 61NS

Fuente. Elaboracion propia.

*1 significant, ™ very significant, NS: no significant
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Los contenidos totales de la cianidina y delfinidina aumentaron en el estado mas avanzado de madurez evaluados cuando el
fruto se mantuvo en condiciones de 20°C y 95%H.R. Frutos en estado de madurez, pinton 2, no desarrollaron antocianinas
y sus valores fueron menores a los encontrados para la misma especie y para la especie oleracea.

Los incrementos en la actividad respiratoria del asai no son exactamente un climaterio respiratorio, pero si existen cambios
fisiologicos, como contenido de antocianinas, cuando la madures del fruto es mayor.
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PROTOCOLO DE INDICES DE RECOLECCION
DE PALMAS ASAl (Euterpe precatoria), SEJE

(Oenocarpus bataua) Y MORICHE
(Mauritia flexuosa) PARA EL DEPARTAMENTO
DEL GUAVIARE

Luisa Fernanda Pena, Marcela Carrillo, Jaime Barrera y Bernardo Giraldo 1

Resumen

Las palmas desemperian un papel relevante en la dinamica y funcionamiento del bosque debido al impacto de la caida de sus grandes
hojas sobre individuos del sotobosque y su importancia como fuente de alimento para polinizadores y consumidores de semillas y
frutos (Duran & Franco 1992). Los frutos de palmas son importantes por su aptitud tecnoldgica para la transformacion, y deben
ser cosechados en optimo estado de madurez. Los indices de recoleccion para frutos de palmas, asal (Euterpe precatoria), seje
Oenocarpus bataua y moriche (Mauritia flexuosa) constituyen un reto tecnologico, debido a la complejidad de sus caracteristicas de
produccion por su disposicion en racimos v lo inaccesible de 10s mismos, por la gran altura de las palmas, y 1o inundable de las areas
de distribucion natural,

Los indicadores de recoleccion de los frutos de palma se clasifican en fisicos: contenido de pulpa, tamario, cambio de color; y
quimicos: contenido de acidos y antioxidantes. El indice respiratorio también es determinante para los frutos de palmas y se encontro
que hay variedades climatéricas y climatéricas suprimidas; las primeras ablandan mas rapidamente para su procesamiento, por 1o que
se hacen mas perecederas que las segundas.

En todos los casos, los frutos de palma deben cosecharse cuidadosamente, en horas frescas, mantenerse a la sombra y enfriarse y/o
procesarse en el menor tiempo posible, con el fin de evitar el deterioro de sus compuestos bioactivos: dcidos grasos, antioxidantes,
fenoles y carotenoides, entre otros.

La recoleccion oportuna de frutos de palmas fue uno de los moviles en la generacion de nuevo conocimiento para estas especies.

mm= Descripcion de los indices

de recoleccion
Generalidades

El asai es una palmera esbelta que puede alcanzar hasta 25 metros de altura. Cada racimo cuenta con
cerca de 2,5 kg de fruta. El fruto del asai es una drupa globosa o ligeramente elipsoide, con diametros que
van desde 1 cma 2 cmy un peso de 1,5 g. Cuando estan maduros, se puede visualizar el color violeta.
Mesocarpio carnoso poco, presenta alrededor de T mm de espesor, contiene en su interior, una pequena
semilla con embrion y endospermo abundante.

La parte comestible de la fruta consiste en el exocarpio y mesocarpio, lo que representa un promedio de 26,54%
de su peso. Sin embargo, hay variaciones marcadas, debido principalmente al genotipo (Urano et al 2.005).




Cosecha

La cosecha del asai, se hace aproximadamente de cinco a seis
después de la antesis, o aproximadamente 180 dias después
de la fertilizacion de las flores, momento en el que la fruta verde
purpura-negro u oscuro, dependiendo del tipo, se cubre con una
capa blanquecina.

La operacion de cosecha es dispendiosa por el ascenso a las
alturas que deben hacer los recolectores, con la ayuda de la
herramienta apropiada y equipos de seguridad, para aminorar
el riesgo de vientos fuertes durante la operacion. La cosecha
se debe hacer preferiblemente en el manana justo despues
del amanecer, debido a que hay una menor incidencia de los
vientos. Otro factor beneficioso de la cosecha en la manana es
el tiempo que se debe dedicar al embalaje y transporte de frutas,
ya que las frutas cosechadas deben llegar a los grandes centros
de consumo.

Durante la cosecha, deben establecerse normas de higiene,
para garantizar la calidad del producto a obtener. Despugés de la
cosecha, las frutas deben ser depositadas en laminas de plastico
y no directamente en el suelo, para evitar la contaminacion de
la fruta. Los racimos ya en el suelo se deben limpiar y eliminar
restos florales, raquis, u otro tipo de material,

Escaladores calificados son capaces de pasar de una palma a
ofra de la misma sesion, sin descender a la tierra, sin que el
peso total exceda de 15 kg. Normalmente, un escalador con
experiencia es capaz de cosechar unos 150 kg a 200 kg de
frutas, que corresponde a aproximadamente 50 a 60 racimos
en un viaje de seis horas de trabajo.

La fruta puede ser embalada en bolsas de plastico, pero también
pueden ser utilizadas Cestas hechas a partir de fibras vegetales
(canastos)para su mejor conservacion (Urano et al,, 2.005),

indices de recoleccion

Los indices de madurez han sido determinados para una gran
variedad de frutas y hortalizas, sin embargo, no es comdn encontrar
referencias a indices de recoleccion para frutos de palmas. En
general, los productos cosechados en un estado de madurez
temprano pueden carecer del sabor apropiado y es posible
que no maduren adecuadamente. Similarmente, 10s productos
cosechados tardiamente pueden ser demasiado fibrosos o estar
sobremaduros (Kitinoja & Kader 1996). En el caso de las palmas
neotropicales asal, seje y moriche, este constituye un reporte
de generacion de criterios para la recoleccion de sus frutos. A
partir de estos indices de recoleccion, los operarios recolectores
pueden recibir entrenamiento en métodos de identificacion de la
madurez apropiada para la cosecha.
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Estados de madurezy
recoleccion

La madurez de los frutos de asal se caracteriza por el desarrollo
del color morado cuando el fruto ha alcanzado su estado de
consumo /o transformacion, pasando de color verde oscuro a
morado intenso; este cambio se asocia con el paso de pigmentos
clorofflicos a antocianos

Uno de los indicadores mas importantes, el cual es tenido
en cuenta fanto por las comunidades que realizan el
aprovechamiento como el personal a cargo de las cosechas, es
la cantidad de pigmentacion violeta que desprenden los frutos
durante su manipulacion al momento de la cosecha, es decir
que se presenten tonalidades moradas en los dedos cuando se
presionan lo frutos,

Verde

En el caso de frutos inmaduros presentan un color externo verde
brillante en un 100% de la totalidad del fruto, y por ende sin dar
tonalidad morada. El fruto presenta una alta firmeza comparada
con los estados de madurez mas avanzados.

Figura 1.Fruto de asal
en estado verde o inmaduro

Los frutos, en este estado de madurez, no son aptos para su
aprovechamiento ni consumo debido a que no presentan las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas necesarias (ver
carta de calidad).
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Pinton 1

Los frutos en este estado de madurez, no
son aptos para el aprovechamiento, debido
a su alta firmeza, mayor predominancia de
color verde oliva (3/4) y purpura en una
menor presencia (1/4).

Frutos con mayor resistencia para el
desprendimiento de las raquilas del racimo.

Figura 2. Fruto de asal en estado pinton 1.

Pinton 2

Estos frutos presentan un color violeta opaco y
verde opaco (Purpura en 2/4 de la superficie y
verde en 2/4), en donde no se encuentra ningun
color en predominancia, con poca capacidad de
mancha violeta oscuro, su firmeza es mayor que en
estados de madurez mas avanzados y se identifica
porque durante la manipulacion no presentan
danos mecanicos (desprendimiento de la pulpa,
hundimientos o deformaciones principalmente).
Posee un alto contenido de fibras y una minima
sensacion grasosa al contacto.

Figura 3. Fruto de asal en estado pinton 2.

Es importante establecer que no es aconsejable cosechar frutos en este estado (inmaduro), debido a que estos no han alcanzado a
su Optimo desarrollo y acentuacion de caracteristicas fisicoquimicas (Tabla 1) y organolépticas requeridas para su aprovechamiento y
transformacion.

Pinton 3

Frutos con un mayor desarrollo de estado de
madurez, en donde presentan un color purpura en
% de la corteza (cascara) predominando y colo
verde en Va del total del fruto,

A pesar de tener un tamano adecuado para el
aprovechamiento y de presentar sensacion grasosaj
al tacto, estos frutos aun no se encuentran en el
punto de aprovechamiento, debido a que sus
caracteristicas organolépticas ni fisicoquimicas se
encuentran totalmente desarrolladas.

Figura 4. Fruto de asal en estado pinton 3.



Maduro

Este estado se identifica por un fruto de color violeta oscuro brillante en un 100% del fruto, con una mayor presencia de pulpa.
Durante su manipulacion se identifica una mayor capacidad para manchar de color violeta, sensacion grasosa y una menor firmeza
con respecto al fruto inmaduro el cual se evidencia por una mayor facilidad de desprendimiento de la pulpa.

Este estado es el recomendado para su
aprovechamiento ya que ha alcanzado
caracteristicas organolépticas y
fisicoquimicas requeridas y presenta una
mayor facilidad de separacion de la corteza,
pulpa y semilla para su transformacion
(Tabla 1).

Debido a estas caracteristica se debe
tener cuidado durante la recoleccion de
los frutos para disminuir danos mecanicos
que ocasionen peérdidas de pulpa y
contaminacion.

Figura 5. Fruto de asal en estado maduro

Tabla 1. Andlisis fisico y quimico de frutos de asaf

Estados Tamaio Calidad

Verde Peso(g) 1,29 +/- 0,01 Antocianinas totales (mg/100g)* 1,68 +/- 0,07
Diametro Longitudinal(mm) 11,32 +/- 0,10 Flavonoides totales (mg/100g)* 6,98 +/- 0,34
Diametro Transversal(mm) 11,97 +/- 0,10 Ciandin 3- GLU (mg/100g)* 23,71 +/- 1,39
Pinton 1 Peso (g) 1,27 +/- 0,01 Antocianinas totales (mg/100g)* 6,24 +/- 0,60
Diametro Longitudinal(mm) 10,88 +/- 0,12 Flavonoides totales (mg/100g)* 37,83 +/- 4.13
Diametro Transversal(mm) 11,36 +/- 0,13 Ciandin 3- GLU (mg/100g)* 93,75 +/- 9.85
Pinton 2 Peso(q) 1,25 +/- 0,01 Antocianinas totales (mg/100g)* 99,88 +/- 7,49
Diametro Longitudinal(mm) 11,69 +/- 0,03 Flavonoides totales (mg/100g)* 161,44 +/- 9.09
Diametro Transversal(mm) 12,30 +/- 0,04  Ciandin 3- GLU (mg/100g)* 319,40 +/- 15,54
Pinton 3 Peso(q) 1,29 +/- 0,01 Antocianinas totales (mg/100g)* 111,21 +/- 7,36
Diametro Longitudinal(mm) 11,31 +/- 0,11 Flavonoides totales (mg/100g)* 225,37 +/-12,13
Diametro Transversal(mm) 11,78 +/- 0,12 Ciandin 3- GLU (mg/100g)" 710,90 +/- 37,46
Maduro ~ Peso 1,31 +/- 0,01 Antocianinas totales (mg/100g)* 145,58 +/- 11,63
Diametro Longitudinal(mm) 11,58 +/- 0,06 Flavonoides totales (mg/100g)* 290,89 +/- 15,86
Diametro Transversal(mm) 12,11 +/- 0,0/ Ciandin 3- GLU (mg/100g)* 1184,74 +/- 64,08

Fuente. Elaboracion propia.
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Seje (Oenocarpus bataua)
Generalidades

Pertenece ahora al género Oenocarpus, que significa “fruta
de vino” (Balick, 1989), recibid este nombre de los primeros
exploradores de América que observaron la utilizacion del fruto
en la produccion de refrescos y bebidas altamente nutritivas

Cosecha

De acuerdo a las encuestas realizadas, la principal forma
de aprovechamiento es subir a la palma. Otras formas de
aprovechamiento poco usadas, son la recoleccion de los frutos
del suelo

La mayoria de las personas que utilizan seje 0 milpesos (0.
balaua ') cosechan sus racimos para la obtencion de frutos.

Caracteristicas, produccion,
cosecha y rendimientos

La fruta de seje madura en el racimo y cae entre 10s seis a ocho
dias cuando esta de color negro, por lo que frecuentemente la
cosecha se realiza colectando los frutos del suelo. En condiciones
de alta demanda de la fruta, la gente corta el tallo para cosechar
el racimo, produciendo deterioro en el germoplasma nativo

El fruto es una drupa, ovoide o elipsoide, de 2.3 a 3.6 cm de
largo y 1.7 a 2.3 cm de diametro, agrupados en racimos con
peso entre 2 a 32 kg, con 500 a 4 000 frutos, epicarpo liso,
recubierto de indumentos seroso y de color negro violaceo a la
madurez; mesocarpo carnoso, oleaginoso, de aproximadamente
de 0.5 a 1.5 mm de espesor y de color entre blanco y violeta;
endocarpo, duro, lefosos, cubierto por grandes fibras oscuras;
endospermo ruminado (Balick, 1989).

Cada individuo tiene de una a cuatro infrutescencias. Cada una
de ellas puede llegar a pesar 30 Kg, de los cuales hasta el
83% pueden ser frutos (Balick, 1989). EI numero de frutos por
infrutescencia tambien es variable, oscilando entre 8 y 15 frutos
por raquilla. EI' mesocarpio ocupa alrededor del 40% del total
de peso del fruto, y el contenido de aceite en el mesocarpio
varia de 12.4 a 18.2% (Miranda et a/, 2008). Este mismo autor
sefala que la produccion bianual de frutos por palmera puede
variar entre 500 y 7000 frutos. Villachica (1996), por su parte
menciona que el nimero de frutos por planta varfa de 500 a
4000 frutos.
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Estados de indice de recoleccion

La maduracion del fruto de seje 0 milpesos se caracteriza por
el paso del color verde al color negro, cuando el fruto esta listo
para el consumo. Uno de los factores mas importantes, el cual
es tenido en cuenta tanto por las comunidades que realizan el
aprovechamiento como el personal a cargo de las cosechas, son
los frutos caidos que se encuentran alrededor de la paima, ya
que dan indicio que ya es el momento de recolectar el racimo.
De igual forma el desprendimiento de aceite y de color café
oscuro de la corteza son indicadores importantes del momento
de la cosecha de los furos.

A continuacion se describen cada uno de los estados de
madurez:

Verde

Frutos inmaduros presentan un color externo verde brillante
en un 100% del total del fruto, de menor tamao, sin ninguna
presencia de color café oscuro y por ende sin desprendimiento
alguno de color. El fruto presenta una alta firmeza comparada
con los estados de madurez mas avanzados.

Figura 6.Fruto de sgje — estado verde

Fruto no apto para su aprovechamiento debido a que no presenta
las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas necesarias.




Pinton 1

Los frutos en este estado de madurez,
presentan un color verde con ligera tonalidades
de color violeta en la parte superior, su firmeza
es mayor que estados de madurez mas
avanzados y se identifica porque durante la
manipulacion no presentan darnos mecanicos
(desprendimiento de la pulpa, hundimientos o
deformaciones principalmente). Posee un alto
contenido de fibras y baja sensacion grasosa
al contacto.

Esimportante establecer que no esaconsejable
cosechar frutos en este estado (pinton 1),
debido a que estos no han alcanzado a su
optimo desarrolloy desarrollo de caracteristicas
fisicoguimicas y organolépticas requeridas
para su aprovechamiento y fransformacion.

—

Figura 7. Fruto de sgje — estado pinton

Pinton 2

Estos frutos presentan un color violeta opaco, con mayor
intensidad en la parte superior, con poca capacidad de
manchar violeta oscuro, su firmeza es mayor que estados
de madurez mas avanzados y se identifica porque
durante la manipulacion no presentan dafnos mecanicos
(desprendimiento de la pulpa, hundimientos o deformaciones
principalmente). Posee un alto contenido de fibras y poca
sensacion grasosa al contacto.

Teniendo en cuenta que los frutos en este estado de madurez
aun no han alcanzado su Optimo desarrollo y acentuacion
de caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas requeridas
para Su aprovechamiento y transformacion en planta de
procesamiento.

Figura 8. Frutos de seje —estado pinton 2
Pinton 3

Mediante el desarrollo de los estados de madurez para la especie
Oenocarpus, se ha podido identificar un estado pinton, en el cual
los frutos se caracterizan por presentar mayor uniformidad de
color violaceo y enla parte inferior presenta pequenias tonalidades
de color verde, mayor tamano y presenta leve desprendimiento
grasoso en su corteza en el momento de la manipulacion. De
igual forma es importante resaltar que aun en este estado se
dificulta el desprendimiento de los frutos de las raquilas de las
palmas, no siendo un estado Optimo para su cosecha.

Frutos de color negro - violaceo oscuro con pequenias tonalidades
de color verde y con un porcentaje de extracto etéreo (grasa)
promedio de 41.83+/- 2,22 %.

) tAe Ao onl otaA, intAA R
Figura 9. Frutos de seje- estado pinton 3
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Maduro

Este estado se identifica por un fruto de color
violeta oscuro brillante en la totalidad del fruto,
tamaro adecuado, mejor formacion y una mayor
presencia de pulpa. Durante su manipulacion
se identifica un mayor desprendimiento del
color negro violaceo, sensacion grasosa y una
menor firmeza con respecto al fruto inmaduro
el cual se evidencia por una mayor facilidad de
desprendimiento de la pulpa.

Este estado es el recomendado para su
aprovechamiento  ya que ha alcanzado
caracteristicas organolépticas 'y fisicoquimicas
requeridas y presenta una mayor facilidad de
separacion de la corteza, pulpa y semilla para
su transformacion. En este estado, los frutos en
promedio reportan un 41.92+/- 1,11 % de
extracto etéreo (grasa).

i o 10 Friitoe Ae <o, “FaA oA A
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Tabla 1. Andlisis fisico y quimico de frutos de asal

Verde  Peso (g) 8,53 +/- 0,12 ] G@ﬂ@ .
ranaaaes

Diametro Longitudinal (mm) 32,26 +/- 0,25

5 El Moriche (Mauritia flexuosa) pertenece a la familia Arecacea.
Diametro Transversal(mm) 23,01 +/-0,28  Es considerada la mas acudtica de las paimas amazonicas
(Kahn et al. 1993). Tiene un gran potencial econdmico por sus

Pinion 1+ Peso(g) 10,97 +/-0,15 multiples usos como pulpa, para alimento de animales, entre
Diémetro Longitudinal(mm) 34.64 +/- 0,30 ofros (Hemandez et al 2004), es clave en la alimentacion

y proteccion de la fauna silvestre. Los frutos son drupas v

Diametro Transversal(mm) 24,31 +/- 0,29 presentan dos etapas de desarrollo bien diferenciadas: 10s

primeros 150 dias crecen en tamaro, luego se presenta un

Pinton 2 Peso(g) 10,48 +/-013  perfodo de desarrollo y maduracion de 90 dias (Hernandez et

al. 2004). El moriche tiene varios ecotipos diferentes segun su

Dlsmitio Lengireel ol S1Sr 0 tamano , como también varias medios de dispersion, bien sea

Didmetro Transversal(mm) 22 96 +/- 0,11 por mamiferos, aves, peces o por hidrocoria (Gonzélez 2013).
Pinton 3 Peso(g) 10,08 +/- 0,13 Por otro lado, se ha observado que la producoién dp fruﬁog es
variable entre individuos y entre poblaciones de varios habitats
Diametro Longitudinal(mm) 33,64 +/- 0,38 (sabanas y bosques), como tambien entre diferentes periodos
B reproductivos (Khorsand Rosa 2013). Mientras que para algunos
Diametro Transversal(mm) 23,18 +/- 0,31  autores el ciclo fenaldgico de M. fexuosa es anual (Khorsand
Maduo  Pesolg) 10,83 +/- 015 Rosa 2013); otros sefialan que es mayor a un ano o supra-anual

(Hermandez et al. 2004), y que por eso el periodo reproductivo
Digmetro Longitudinal(mm) 35,32 +/- 0,61 de esta especie no esta determinado exclusivamente por

condiciones de estacionalidad (Hernandez et al. 2004),
Diametro Transversal(mm) 25,78 +/- 0,49

N nrimche (Mo e flayr iman
vioriche (IViauritia riexuosa)




== Descripcion

La especie es conocida en Colombia como moriche (Guainia y
Los Llanos Orientales), canangucha, cananguche o canangucho
(Caqueta y Putumayo) y Aguaje (Sur de la Amazonia Colombiana);

Bolivia: palma real; Brasil: burit y miriti; Ecuador: morete; Peru:
aguaje, y Venezuela: moriche (Kahn et al., 1993).

Cosecha

La estructura de los racimos de la palma y de sus frutos se
describe a continuacion: Inflorescencia masculina en racimos
largos, cilindricos, de hasta 70 cm de longitud y con centenares
de flores con numerosos estambres. Inflorescencia femenina que
conforman racimos compactos, esfericos; flores con 68 sépalos
de hasta 15-20 c¢m de longitud, un pistilo con un estigma de
hasta 9 cm de longitud. Inflorescencia casi esférica y parecida a
una “cabeza de negro”, de aproximadamente 30 cm de diametro,
usualmente con 15-20 frutos densamente apretados. Frutos
individuales conicos de 9-12 c¢m de diametro conteniendo 5-6
semillas de 4-5 cm de largo y 3-4 ¢cm de ancho.

Epicarpio grueso y lefoso con numerosas proyecciones
espinosas, de color pardo oscuro externamente e internamente

cremoso-amarillento. Mesocarpio carnoso, ligeramente duro, de
consistencia fibrosa, oleaginosa, de 2-5 mm de espesor, sabor
ligeramente dulce y aroma muy agradable; de color anaranjado.

Endocarpio liso, de color pardo-blancuzco, duro, muy delgado,
de 0,5 mm de espesor. Tegumento muy fino, duro, fuertemente
adherido al endospermo homogeéneo, fluido cuando joven, mas
tarde gelatinoso y finalmente muy duro y blanco, parecido al
marfil estado maduro, con una pequena cavidad central.

La cosecha de los racimos de las palmas, debido a condiciones
climaticas poco favorables (déficit hidrico, radiacion solar limitada
por las nubes), se caracteriza por:

e Una distribucion iregular del volumen de produccion en el
franscurso del ano, con meses con picos de produccion que
exceden facimente el 20% del total de la produccion anual.

¢ Un ritmo de desprendimiento de frutos del racimo muy variable
y dificimente predecible.

e Se hace indispensable el uso de elementos de seguridad

Por consiguiente, en el transcurso del aio hay periodos con un
bajo numero de racimos maduros y una proporcion limitada de
frutos sueltos,

~ tsfados de madurez =
¢ indices de recoleccion

Verde

Los frutos en este estado de madurez, presentan un color verde
brilante en un 100% del pericarpio (corteza), de menor tamano,
sin ninguna presencia de color naranja y sin desprendimiento de la
corteza ni de grasa. El fruto presenta una alta firmeza comparada
con los estados de madurez mas avanzados.

Fruto no apto para su aprovechamiento debido a que no presenta
las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas necesarias.
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Figura 11. Fruto de moriche — estado verde
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Pinton 1

Los frutos en este estado de madurez, presentan un color verde, en 30% del total del fruto, con presencia de color naranja en un
70% del fruto, su firmeza es mayor que en estados de madurez mas avanzados y se identifica porque durante la manipulacion no
presentan danos mecanicos (desprendimiento de la pulpa, hundimientos o deformaciones principalmente). Posee baja sensacion
grasosa al contacto.

Es importante establecer que no es aconsejable cosechar frutos en este estado (pinton 1), debido a que estos no han alcanzado a su
oOptimo desarrollo y desarrollo de caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas requeridas para su aprovechamiento y transformacion
(Tabla 3).

L

‘ l

Figura 12. Fruto de moriche — estado pinton 1

Pinton 2

Estos frutos presentan un color naranja brillante con 85,15% de color verde mate entre las escamas, su firmeza es mayor que estados
de madurez mas avanzados y se identifica porque durante la manipulacion no presentan daios mecanicos.

Teniendo en cuenta que los frutos en este estado de madurez adin no han alcanzado las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas
requeridas para su aprovechamiento y transformacion, estos se pueden cosechar y aimacenar en un lugar fresco, que posea buena

ventilacion, con el fin de evitar presencia de hongos o cualquier tipo de plaga.

Figura 12. Fruto de moriche — estado pinton 1




Pinton 3
Los frutos en este estado de desarrollo, presentan color naranja opaco en un 80% y marron brillante en un 20% entre las escamas,
presenta menor firmeza a la presion y una sensacion poco grasosa, la cual indica que estos frutos pueden ser colectados y dispuestos en

canastillas en lugar fresco, con buen flujo de aire y volteos periddicos, cinco con fin de lograr una maduracion homogénea de la cosecha.
Este periodo de maduracion puede tardar entre tres y dias, el cual esta sujeto a los estados de madurez que se hayan colectado.

Maduro

Este estado se identifica por un fruto de color marron oscuro opaco en la totalidad del fruto, maximo tamarnio, mejor conformacion y una
mayor presencia de pulpa color naranja. Durante su manipulacion se identifica un mayor desprendimiento de la corteza, sensacion grasosa
y una menor firmeza con respecto al fruto inmaduro que se evidencia por una mayor facilidad de desprendimiento de la pulpa (Tabla 3).
Su contenido de carotenoides es de 20.18 %
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Tabla 3. Andlisis fisico de frutos de Moriche

Estados Tamaio Calidad

Verde Peso () 39,05 +/- 1,49  Carotenoides totales (mg/100g)* 4,22 +/- 0,35
Diametro Longitudinal (mm) 52,90 +/- 1,01

Diametro Ecuatorial (mm) 34,98 +/- 0,61 Exiracto etéreo (%) 20,18 +/- 0,71
Pinton 1 Peso (g) 41,01 +/- 0,64  Carotenoides totales (mg/100g)* 13,38 +/- 0,60
Diametro Longitudinal (mm) 50,16 +/- 0,38  Extracto etéreo (%) 22,80 +/- 0,75

Diametro Ecuatorial (mm) 38,16 +/- 0,24

Pinton 2 Peso (g) 42,70 +/- 0,64  Carotenoides totales (mg/100g)* 16,17 +/- 0,95
Diametro Longitudinal (mm) 51,56 +/- 0,41 Extracto etéreo (%) 51,24 +/- 0,45
Diametro Ecuatorial (mm) 38,49 +/- 0,22

Pinton 3 Peso (g) 41,18 +/- 0,88  Carotenoides totales (mg/100g)* 22,12 +/- 0,86
Diametro Longitudinal (mm) 52,55 +/- 0,68  Extracto etéreo (%) 49,12 +/- 0,80
Diametro Ecuatorial (mm) 37,82 +/- 0,30

Maduro  Peso (g) 55,32 +/- 0,84  Carotenoides totales (mg/100g)* 64,24 +/- 1,90
Diametro Longitudinal (mm) 50,74 +/- 3,18 Extracto etéreo (%) 51,86 +/- 2,87
Diametro Ecuatorial (mm) 44,83 +/- 0,29

Fuente: Elaboracion propia.

El conocimiento obtenido en el proyecto “Desarrollo tecnologico  generd nuevos conocimientos y desarrollo de protocolos que
para el aprovechamiento sostenible de productos no maderables — permiten a los técnicos y productores determinar os indices de
delbosque y unidades productivas en el departamento del Guaviare”  recoleccion confiables y reproducibles en el departamento del
sobre las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos en diferentes  Guaviare e incorporar esta fase del conocimiento a la cadena de
estados de madurez, de las tres principales especies de palmas — valor de estas especies.

presentes en las coberturas boscosas de fincas de productores,
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ANALISIS DE COMPETENCIA PARA LOS
PRODUCTOS DE ASAI (Euterpe precatoria), SEJE
(Oenocarpus bataua), Moriche (Maunitia flexuosa)

LAS ESPECIES IDENTIFICADAS DE PALMAS EN EL
DEPARTAMENTO DEL GUAVIARE

Carolina Codina Ruiz

= Infroduccion

El presente documento tiene por objeto revisar y analizar informacion primaria acerca del
estado de la cadena de productos forestales no maderables y su potencial de mercado.
Los productos no maderables del bosque PFNM constituyen una importante cadena de
valor para la region amazonica colombiana. Las palmas tienen un desempeno sobresaliente
por su abundancia natural y por el gran valor como ingredientes naturales de las industrias
agroalimentrarias, cosmética y nutracéutica.

Esta obra se completa con un andlisis de competencia y de debilidades y fortalezas para
productos de palmas en el departamento del Guaviare.

El consumidor de productos alimenticios es cada vez mas consiente sobre la necesidad
de adoptar modelos alimenticios mas saludables que pueden contribuir de manera
importante a la disminucion del riesgo de sufrir enfermedades y mejorar la calidad de
vida. Por una parte, la poblacion mayor o de tercera edad en los paises desarrollados
ha tenido un fuerte crecimiento en la Ultima década. Asi como, un aumento importante
en la esperanza de vida de la poblacion mundial. Por ofra parte, numerosos estudios
epidemiologicos han demostrado que la dieta y la nutricion estan muy relacionadas con
el desarrollo enfermedades cardiovasculares, obesidad, diabetes, osteoporosis, anemia,
cancer, etc. Todo esto lleva a que la poblacion aumente la preocupacion por la calidad
de vida y por mantener una buena salud. Es por esto que la categoria de productos
naturales y saludables (NH), tanto alimentos como bebidas, ha sido el gran protagonista
en los ultimos aros. Durante los Ultimos 5 anos la categoria de productos naturales
saludables ha mostrado un dinamismo en crecimiento y desarrollo de productos mas alto
que las categorias de alimentos tradicionales.




= Caracterizacion del

departamento del Guaviare

Generalidades del departamento

El Guaviare esta situado en el nororiente de Colombia, en la zona de transicion de la Amazonia y la Orinoquia (Figura 1).
El departamento limita por el norte con los departamentos de Meta v Vichada, por el oriente con Vaupés y Guainia, por
el sur con Vaupés y Caqueta, y por occidente con Meta y Caqueta. Con una extension de 53.460 m2; equivalentes a
mas de 5,5 millones de hectareas, es el séptimo departamento mas grande del territorio ocupando 4,7 % del territorio

nacional (Molano, 2006)
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Figura 1. Division politica adriimi

El departamento del Guaviare esta ubicado en dos grandes
cuencas hidrograficas de los rios Orinoco y Amazonas. La
primera comprende la parte norte del territorio, y la conforman
los rios Inirida, Guaviare y Guayabero, la segunda, en el sur del
departamento, tiene como rios principales el Vaupés y Apaporis
y algunas lagunas como El Cedro, El Espejo y Negra hacen parte
también del sistema hidrografico. Por ofra parte, esta dividido
en cuatro municipios: San José del Guaviare, ciudad capital,
Calamar, El Retorno y Miraflores; 25 inspecciones de policia, asf
COMO NUMerosos caserios y sitios poblados.
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De acuerdo a proyecciones del DANE (2014) la poblacion total
para el departamento es de 111.060 habitantes, donde el
89,85% corresponde a poblacion mestiza, el 4,30% pertenece
a poblacion Indigena y el 5,85% pertenece a poblacion
afrocolombiana. El 58 % de la poblacion habita en cabeceras
urbanas y el 42 % en zonas rurales. En el municipio de San
José del Guaviare se concentra la mayor parte de la poblacion,
56,5%; seguido del Retorno con el 20 %, en Miraflores el 11,8
% y Calamar el 11,7 % (Tabla 1).
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Tabla 1. Descriptores del departamento de Guaviare

Concepto Guaviare Nacional
Extension Territorial (Km2) —IGAC 53.460 1.141.748
Poblacion 2015 —DANE 111.060 47.661.787
Cabecera —DANE 58% 76%

Resto -DANE 4 2% 24%

La poblacion del departamento es joven, la mayor poblacion
esta entre los 0 a 9 anos y de 10 a 19 anos. Entre los 20 y
29 anos se ve una disminucion importante de la poblacion, vy
continua estable durante la edad productiva de las personas.
Esto en parte puede explicar las razones de migracion de 10s
guaviarenses. De acuerdo al DANE, el indicador de migracion
interdepartamental para el Guaviare es negativo; es decir que
gran parte de la poblacion migra a ofras ciudades del pais. En
el 2005, 3110 personas llegaron al departamento y 10,9871
se fueron a ofras partes del pais. Es decir que Guaviare tiene un
indicador negativo de 7.871 personas (Figura 2).

Fuente. Elaboracion propia.
El clima del Guaviare es calido, humedo y lluvioso. Segun
el IDEAM, la temperatura promedio anual es de 25,7°C, la
precipitacion promedio es de 2.498 mm, la humedad relativa
del 85% promedio anual y llueve 187 dias del afo (IGAC, 2013).

El departamento cuenta con siete tipos de paisaje: planicie aluvial,
valle aluvial, altillanura, lomerio estructural, lomerio erosional,
macizo y peniplanicie. En cuanto a la clasificacion de tierras, se
identifican cinco clases agroldgicas, que van desde tierras aptas
para cultivos y ganaderfa, para cultivos mezclados con frutales,
suelos para desarrollo agroforestal y forestal, cultivos y terrenos
sin aptitud agropecuaria (IGAC 2013) (Tabla 2).

(
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Figura 2. Composicion por grupos de la poblacion del Departamento de Guaviare

Fuente: Elaborado por el autor a partir Datos DANE 2005

Uso del Suelo

Cobertura Natural 4'819.202,5
Coca 8597,9
Pastos y Cultivos 502.634,0
Rastrojo 221.533,2
Urbano 759,5

Total 5552.727,2

Total Hectareas

Porcentaje (%)
86,79

0,15

9,05

3,99

0,01

100,0

Fuente: Estudio SINCHI 2013.




En cuanto a los usos del suelo, la mayor parte del area del
departamento es cobertura natural, seguido en importancia
suelos en pastos y cultivos, 9 % v rastrojos 4 %.

De acuerdo a las recomendaciones del IGAG el 63,2 por ciento
del Guaviare (3,5 millones de hectareas) tendria que estar bajo
la categoria de conservacion y proteccion ambiental por su
importancia ecologica. El area que podria ser intervenida para
actividades agropecuarias, abarca el 7,62 % del departamento,
es decir 423.894 hectareas. De este total, el 0,28 por ciento
pertenece a tierras cultivables, donde se podrian implementar
parcelas para maiz, soya, yuca, platano, y frutales. En el 5,9 %
se puede destinar a la produccion agroforestal, que consiste en
una mezcla de actividades agricolas, forestales y silvopastoriles; y
solo el 1 % por ciento del Guaviare (50.153 hectareas) es apto
para el desarrollo de la ganaderia bajo modelos de produccion
que combine con la siembra de arboles. El 29,1 % restante
del departamento corresponde a terrenos de reglamentacion

especial (1,6 millones de hectareas) donde habitan 27
resguardos indigenas.

El departamento del Guaviare se inscribe mas en una vocacion
para la conservacion, es decir forestal para la proteccion v
Quizas algunas ofras para la produccion sostenible (agroforestal
y silvopastoril) (Tabla 2).

Analisis socioeconomico

La produccion y generacion de valor en el departamento es
muy baja. La economia y el ingreso de la poblacion depende
principalmente del estado, de las transferencias de gobiernos
centrales y muy poco de actividades econdmicas locales.
Las actividades de servicios sociales (administracion publica,
educacion y asistencia social) representan el 45,6 % del PIB
departamental. Por otra parte, la construccion, que es jalonada
principalmente por la administracion publica, representa el 11.5
% del PIB (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion del PIB por Sectores en el departamento de Guaviare

Sector

Establecimientos financieros

Actividades de servicios sociales

Comercio, reparacion, restaurantes y hoteles
Industrias manufactureras

Explotacion de minas y canteras

Transporte, almacenamiento y comunicaciones

Construccion

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca

Suministro de electricidad, gas y agua
Otros

Guaviare Nacional
57 19,8
45,6 15,3
18,5 12,1
2,5 11,3
0,5 7.7
10,0 7.4
11,5 6,9
0,7 6,2
1,2 3,6
3,7 9,7

Fuente: Elaborado por el autor a partir Datos DANE 2005

Asi mismo, un porcentaje importante del PIB del departamento
proviene de ofras regiones del pais. Las actividades locales
como la agricultura y la manufactura tan solo representan el
3.2 % de la economia. El sector del comercio que representa
un porcentaje importante, el 18 % del PIB departamental, es
principalmente la comercializacion de productos provenientes
de otros departamentos del pais, principalmente Meta v
Cundinamarca.
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El mercado laboral en el Guaviare mostro una leve mejorfa entre
elano 2014 a2015. Enelaiio 2014 para San José del Guaviare
la tasa global de participacion fue 71.9 %, la tasa de ocupacion
fue 61.8 %; vy para el 2015, la tasa de desempleo disminuyo
a13,2%; la tasa global de participacion aumentod 74,9%, igual
que la tasa de ocupacion que llegd 65,0%.

Las actividades que generan mayor empleo son las de comercio,
restaurantes y hoteles que vinculd el 34,2% de la poblacion
ocupada, seguida de la rama servicios comunales, sociales vy



personales con 29%. Por otra parte, el trabajador por cuenta
propia y el obrero, empleado particular fueron las posiciones
ocupacionales que tuvieron una mayor participacion en San
José del Guaviare con 72,7% de la poblacion ocupada.

En cuanto a indicadores de calidad de vida de los pobladores,
el departamento tiene una de los Indices de Necesidades
Insatisfechas mas altos del pais, del 40%, comparado con €l
promedio nacional que es del 27.78 %. Asi mismo, El Indice
de Pobreza Multidimensional (IPM); que se construye con base
en cinco dimensiones, las condiciones educativas del hogar, las
condiciones de la nifez y la juventud, la salud, el trabajo vy el
acceso a los servicios publicos domiciliarios y las condiciones
de la vivienda, muestra que el departamento posee un indicador
por encima del nacional. Para el Guaviare el IPM es del 75 %y
anivel nacional es del 49 %. Este indicador es mas critico en 10s
municipios; en el Retorno llega al 96.6 % y Calamar al 86.8 %

Sector agropecuario

La economia del departamento gira alrededor del sector
agropecuario, donde las actividades mas relevantes son la
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explotacion forestal, la ganaderia extensiva, la pesca y algunos
cultivos como el platano, la yuca, el cacao v el caucho (Molano,
2006).

La actividad ganadera se concentra en el corredor San José-
Calamar, y los cultivos, principalimente en las vegas del Rio
Guaviare. En general, la a produccion agricola no es relevante o
competitiva, y se orienta principalmente al autoconsumo. Es decir
que el departamento no cuenta con una produccion agricola que
genere excedente y valor agregado para el departamento. Los
cultivos y sistemas productivos se caracterizan por el bajo uso
de tecnologias y los productores en la mayoria de los casos
no tienen acceso a asistencia técnica calificada, no poseen
magquinaria e invierten pocos recursos en insumos y fertilizantes.

Los cultivos transitorios en el departamento del Guaviare (sin incluir
la yuca) mostraron un importante crecimiento en area sembrada al
pasar de 4.667 hectareas del ano 2012, a 5.576 hectareas en el
2013. La produccion total de los cultivos transitorios para el aro
2013 fue 28.990 toneladas. La implementacion de tecnologia
en el cultivo de arroz ha permitido un aumento considerable en el
rendimiento de este cultivo (Tabla 4).

Tabla 4. Participacion de cultivos en la produccion promedio del departamento de Guaviare

Cultivo_______|Area_sembrada__|Area cosecha | Rendimiento (1 n/Ha Produccion (Tn/He)

Arroz Mecanizado 260.0 247.0 1,531,0
Arroz Tradicional 1.9504.0 1.56.0 3,0 5,586,0
Maiz Tradicional 3,362.0 3,140.0 1,5 4,191,0
Yuca 2,233.0 1,898,0 9,0 17,082,0
Total transitorios 7,809.0 7,95.0 28,990.0
Cacao 685.0 247.0 05 1,37,0
Carla 714.0 285.0 9,0 2,556,0
Platano 2,885.0 2,309.0 9,0 20,781,0
Caucho 1,227.0 307,0 1,0 307,0
Pina 130.0 39.0 25,0 975.0
Total prmanente 5,641 3.214 24,756
Fuente. Elaboracion propia

En cuanto a los cultivos permanentes, el area reportada para el
2013 fue de 5.641 hectareas y una produccion total de 24.756
toneladas de producto. El platano es el principal cultivo con un
area sembrada de 2.885, un rendimiento por hectarea de 9
toneladas, y una produccion anual de 20.781 toneladas. Le
sigue el cultivo de caria con una produccion de 2,556 toneladas
y la pina con 975 toneladas.

En los informes de la Secretaria de Agricultura de la Gobernacion
no se reporta el cultivo 0 manejo silvestre de la cadena de frutales
amazonicos, la cual ha mostrado un creccimiento importante en
los ultimos anos. De acuerdo a informacion de Asoprocegua en
el 2015 se comercializaron 12 toneladas de araza fresco y 28
toneladas de asal. En lo corrido del 2016 se han comercializado
seis toneladas de araza y 38 toneladas de asal.




La actividad piscicola en el departamento se ha venido
desarrollando a manera de sistema de cultivo semi-intensivo
a nivel de pequerios productores. En el 2013, la gobernacion
implementd un proyecto piscicola con 429 familias de
diferentes veredas del Departamento, haciendo entrega de
154,440 alevinos y 254 bultos de concentrado de cria y 250
bultos de concentrado de ceba. En la actualidad se reporta una
produccion de 68 toneladas totales

Infraestructura

La cobertura de los sistemas de acueducto y alcantarillado en
el departamento son deficitarios y se encuentran en los niveles
mas bajos frente al promedio nacional. Este déficit es aln mas
critico en las zonas rurales. De acuerdo al DANE, la cobertura
del alcantarillado en el area urbana del departamento es del 43
%, muy por debajo de la cobertura nacional que esta en el 94
%. Por su parte, en las zonas rurales, la cobertura en el Guaviare
es del 13.3%, frente al 47.1 % de las zonas rurales a nivel
nacional (Tabla 5).

Tabla 5. Saneamiento basico de alcantarillado en el
departamento del Guaviare comparado con el nacional

Cobertura Alcantarillado

Nivel Urbano Rural

Nacional 94.3% 471%

Guaviare 43.0% 13.3%
Fuente. Elaboracion propia.

En cuanto a la prestacion del servicio de acueducto, la cobertura
en el departamento es del 47.8 %, por debajo de la cobertura
nacional que es del 89.7 %. Por otra parte, tan solo el 2,6 % de
la poblacion rural tiene acceso al servicio de acueducto (Tabla 6).

Tabla 6. Saneamiento basico de acueducto en el
departamento del Guaviare comparado con el nacional

Cobertura Acueducto

Nivel Urbano Rural
Nacional 89,7% 17.8%%
Guaviare 47.8% 2.6%

Fuente. Elaboracion propia.

lgualmente, la cobertura en la prestacion del servicio de
energia esta por debajo del promedio nacional. De acuerdo a
la UPME Unidad de Planeacion Minero Energetica el indicador
de Cobertura de Energia Eléctrica-ICEE del departamento del
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Guaviare es del 74.3 %, por debajo del nacional que esta en
el 96.1 %. Asi mismo, la diferencia en las zonas lejanas a las
cabeceras municipales es mas critica. El ICEE a nivel nacional es
del 84.8 % vy en el Guaviare, este indicador se encuentra en €l
57.7% (Tabla 7).

Tabla 7. Cobertura de prestacion de energia en el departamento
de Guaviare y su comparativo con el nivel nacional

Cobertura Energia — ICEE

Cabecera Resto Total
Nacional 99.6% 84.8% 96.1%
Guaviare 90.1% 57.7% 74.3%

Fuente. Elaboracion propia.

Fsta marcada diferencia en los porcentajes en la cobertura, es
un claro indicador del nivel de desigualdad y de las grandes
brechas entre los departamentos del centro del pais frente a las
zonas mas alejadas.

Redes de transporte y logistica

La red vial del departamento del Guaviare se compone de un eje
principal que comunica los municipios de San José, El Retorno
y Calamar, y una red secundaria que conecta las inspecciones
de policia con las cabeceras de mayor importancia economica;
esta misma via conecta al departamento con la red vial nacional
entre San José del Guaviare y Granada (Meta). De acuerdo al
Invias, el departamento cuenta con un total de 89 kilometros de
vias nacionales, 584 vias secundarias y 612 de vias terciarias
(Tabla 8).

Tabla 8. Red Nacional de Vias:

Red Nacional (Invias) 89 km

Red Secundaria 584 km
Red Terciaria 612 km
Fuente: DNP 2015

En general, el estado y mantenimiento de las vias secundarias
y terciarias es precario. Esto hace que la movilizacion de los
de los habitantes desde zonas rurales hacia las cabeceras
del municipio sea dispendiosa y costosa, particularmente en
periodos de lluvia.

Las vias que conectan el departamento con el interior del pais
han mejorado en los Ultimos anos gracias a la inversion del
Gobierno Nacional. Desde Bogota D.C. por la via al llano se
lega a Villavicencio pasando por Granada y Puerto Concordia,
el cual separa el Departamento del Guaviare por el rio que lleva



el mismo nombre. Finalmente se llega al puente del Nowen,
vocablo indigena que significa Puerta del Guaviare. Por esta via
se llega a Bogota entre 6 a 9 horas, en una carretera en perfectas
condiciones; esto ha facilitado el comercio de productos y
disminuido los costos de transporte, hecho fundamental para la
competitividad del departamento.

En este sentido, el departamento tiene una gran oportunidad en
el mediano y largo plazo ya que los proyectos viales nacionales
y regionales beneficiaran y conectaran a la capital (San Josg)
con el resto del pais y, horizontal y verticalmente. El proyecto de
Vision Regional — EDI (Ejes de Integracion y Desarrolio); el eje
2 0 gje andino conectaran desde el sur del continente (Bolivia,
Chile, Argentina), con el norte (Venezuela y Colombia). Esta
via prioritaria en Colombia conectara las ciudades de Mocoa,
Florencia, San José del Guaviare, Villavicencio y Bogota.

Por su parte, el Eje Amazonas proyecta conectar de oriente a
occidente el continente suramericano por medio de un sistema
multimodal, terrestre fluvial. En este sentido, se mejoraran 1as
vias que conectan las ciudades cercanas al Rio Amazonas y se
podran mover fluvialmente mercancias de oriente a occidente.
Desde el departamento del Guaviare, se llegara por medio de la
via Guaviare - Mocoa, bajando a puerto donde a través del Rio
Putumayo se accede al Amazonas hasta llegar al Mar Atlantico
(DANE, 2014),

La red aérea del departamento cuanta con un aeropuerto de
categoria Il ubicado en San José. Las aerolineas Satena y
ofras pequenas empresas de transporte aereo principalmente
con aviones tipo Cesna, prestan el servicio de transporte desde
el interior del pais (Bogota y Villavicencio), y hacia otros mas
apartados de la region amazonica.

Analisis de competitividad

La CEPAL elabor0 el estudio de la competitividad de los
departamentos de Colombia basados en el concepto extendido
por Michael Porter en cuanto a que el grado en que una region es
competitiva varia de acuerdo con la configuracion de un conjunto
propio de factores internos y externos (Porter, 1990). En este
sentido, la competitividad es la capacidad que tiene una region
para tener una economia y una sociedad, cuyo desarrollo resulta
atractivo en términos de la competencia economica agregada;
como las competencias que tiene un territorio para lograr un
desempeno moderno, con fortalezas, equilibrios, integralidad,
diversidad v resiliencia.

El estudio se conforma del andlisis detallado de cada
departamento en las areas de la condicion economica, 0s
avances tecnoldgicos, el capital humano, la infraestructura vy las
instituciones politicas y administrativas. Resultado del analisis,
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se define un Indice de la Competitividad Departamental (ICD), el
cual refleja el estado y evolucion de las ventajas competitivas de
los departamentos de Colombia.
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El escalafon de la competitividad del 2015 ubica al departamento
del Guaviare en el puesto 29 al obtener un IDC de 13.3 %,
muy por debajo de los departamentos lideres a nivel nacional
que en su mayoria se encuentran en la region andina central
del pais. Guaviare hace parte de los departamentos coleros en
competitividad que son Amazonas, Putumayo, Choco, y 10s mas
rezagados, Vichada, Guainia y Vaupes. Estos departamentos se
caracterizan por estar aislados, geografica e institucionalmente, y
en un contexto de predominante de ruralidad.




En el indicador de fortaleza de la economia, el departamento
del Guaviare obtuvo el puesto 28 con un indicador del 20.5
%. Este indicador examina la disponibilidad de recursos, el nivel
de desarrollo de habilidades y la consecucion de logros del
agregado de la economia departamental frente a las presiones
macroeconomicas, estructurales y demograficas. Con respecto
a las mediciones pasadas, el departamento se mantiene estable
en el indicador; es decir la estructura de la economia no ha se
ha modificado.

En infraestructura vial obtuvo el puesto 28 con un indicador del
21,7 %. Este factor examina la disponibilidad, calidad y eficiencia
de lainfraestructura, entendida como el conjunto de instalaciones
permanentes 'y estructuras subyacentes que sostiene 1as
necesidades de la produccion, la comunicacion y el bienestar.
Con respecto a las mediciones pasadas, el departamento
se mantiene estable en el indicador; es decir que no se han
realizado modificaciones estructurales en la infragstructura del
departamento.

En capital humano el departamento obtuvo el puesto 29 con
un indicador del 16,6 %. Este indicador evalua la disponibilidad
agregada de conocimiento, habilidades,  competencias,
entrenamiento y atributos personales y sociales, asi como su
produccion y proteccion a traves de los sistemas de educacion

Indice de Competividad
Fortaleza de economia
Infraestructura

Capital Humano

Cencia y tecnologia
Institucines y finanzas Publicas

or.7,

y salud, relacionados con la capacidad potencial de realizar
trabajo productivo para generar valor economico. En cuanto
a mediciones pasada, el estudio concluye que el Guaviare se
encuentra estancado.

En ciencia, tecnologia e innovacion, el departamento obtuvo
el valor mas bajo del indicador con 9,0 % y el puesto 30.
Este indicador evalta el nivel de desarrollo de habilidades, la
consecucion de logros vy la disponibilidad de recursos de 10s
sistemas de innovacion, tanto académicos como productivos,
basados en ciencia y tecnologia. Con respecto a las mediciones
pasadas, el departamento se mantiene estable en el indicador.

Finalmente, en instituciones, gestion y finanzas publicas, el
departamento mostro el mejor indicador, comparado con otros
indicadores, y lo ubica en el medio de la tabla de posiciones.
El indicador obtenido fue de 57.7 % llegando al puesto 19.
Este indicador evalla la gestion teritorial enfocada en el
fortalecimiento de las finanzas publicas departamentales, y con
estoo el grado de autonomia; 1o que comprende la generacion
de rentas propias suficientes, para cubrir los gastos de
funcionamiento y los pasivos, y también para la libre destinacion,
incluyendo la inversion social.  Con respecto a mediciones en
periodos posteriores, el Guaviare ha avanzado significativamente.

Resumen de Indicadores competitividad - Guaviare
Factor  [indicador  [Nivel | Tendencia corto plazo

13,3 Colero Estable
20,5 Colero Estable
21,6 Colero resagado Estable
16,6 Colero Estancado
9 Colero Estable
Medio bajo Ganador

Fuente: Cepal 2015

Para los departamentos con mas desafios, como es el Guaviare, se recomienda iniciar la construccion de capacidades, y no solo
genericas, sino en dimensiones especificas que les permitan impulsar desarrollos. Es decir, priorizando procesos de especializacion,
que generen nuevas especialidades, para ensanchar, y no angostar, el camino hacia el desarrollo de un territorio. En consecuencia, es
recomendable incentivar especializaciones, en pocos factores, en los departamentos con mas desafios. En este sentido, 1a apuesta por
productos naturales no maderables del bosque es una alternativa Unica que le ofrece especializacion y diferenciacion al departamento.

Analisis comparativo de competitividad

Teniendo en cuenta el potencial que tienen los departamentos de la region amazonica para el desarrollo de la cadena de frutales
amazonicos para la industria alimenticia, se seleccionaron los departamentos de Putumayo y Caqueta, para realizar un analisis
comparativo frente a las condiciones de competitividad para el desarrollo de una actividad economica.
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Analisis Comparativo Departamentos

_EE_IEM_

Indice de Competividad 31,4
Fortaleza de economia 30,8
Infraestructura 48.4
Capital Humano 30,8
Cencia y tecnologia 23.2
INstitucines y finanzas Publicas 56.1

En el Indice General de Competitividad, el departamento del
Guaviare obtuvo el mas bajo valor comparado con los otros
departamentos seleccionados para el analisis. El departamento
de Caquetda tiene un nivel mas alto de competitividad
(31.4%), vy se ubica a nivel nacional, en el rango medio. Por
el contrario, Putumayo y Guaviare se encuentran dentro de
los departamentos con valores mas bajos, con ICD de 18 %
y 13,3 % respectivamente. La principal diferencia radica en el
mejor estado de la economia, la infraestructura y la ciencia e
innovacion. En el Unico sector donde el Guaviare se ubica en
un nivel superior es en Instituciones y finanzas publicas, donde
a nivel nacional ocup0 el primer puesto. La diferencia que en
fortaleza economica muestran Caqueta y Putumayo, frente a
Guaviare se debe principalmente a la presencia y desarrollo
del sector de hidrocarburos, el cual tiene incidencia en el mejor
estado de la infraestructura.

Los sectores mas criticos en la baja competitividad del
departamento del Guaviare son el capital humano y en ciencia,
tecnologia e investigacion. En este sentido, para poder desarrollar
sectores economicos, basados en la especializacion de
productos Unicos en el departamento, sera necesario fomentar
politicas publicas que apunten al mejoramiento de la capacitad
tecnica del recurso humano e igualmente promover la inversion
en investigaciones y desarrollo tecnoldgico para la innovacion.

Analisis debilidades y fortalezas
departamento del Guaviare

Teniendo en cuenta el andlisis del estado socio economico
del departamento y su nivel actual de competitividad, para
el desarrollo de la cadena de frutales en el departamento, se
identificaron las siguientes debilidades y fortalezas:

18,9

20.5. 21.3

21.7 33,2

16.6 29.2
9 9.6

57.7 42.2

Fuente. Elaboracion del autor a partir de Cepal 2016.

Debilidades:

e | abalanza de poblacion de migraciones es negativa. En mayor
proporcion la poblacion del departamento se desplaza a ofras
regiones cuando se acerca a la edad de los 20 anos, edad
productiva. Esto es un reflejo de la falta de oportunidades
economicas y de desarrollo para la poblacion local. La poblacion
en edad de trabajar y de emprender actividades economicas
se va del departamento a ofrecer sus recurso fisico y tecnico
para el desarrollo de otras regiones. Es importante trabajar en
poliicas de formacion y de generacion de emprendimiento
para que la poblacion joven encuentre oportunidades para
desarrollar todas sus capacidades en el departamento y exista
el capital humano suficiente para el desarrollo y consolidacion
de sectores economicos.

e Dado los procesos de ocupacion del territorio vy el boom
de actividades economicas que ha vivido el Guaviare, existe
una concepcion cultural entre los pobladores que premia el
extractivismo bajo una vision de corto plazo. Para el desarrollo
de sectores economicos que sean acordes con la vocacion
del territorio, es necesario contar con recurso humano que
culturaimente tenga una vision de largo plazo y uso sostenible
de los recursos.

¢ Baja inversion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion. De acuerdo
al estudio de competitividad elaborado por la Cepal, en el
Guaviare no se han realizado inversiones importantes en el
sector y su estado actual es precario y muy por debajo a nivel
nacional, comparado adn con departamentos amazonicos.
Para mejorar la competitividad del departamento es necesario
canalizar recursos importantes para la investigacion y la
formacion del capital humano.

e Estado de la vias secundarias y terciarias en el departamento.
La infraestructura vial interna del departamento es precaria y
el mantenimiento es insuficiente. Esta situacion hace que el




movimiento de productos desde las zonas rurales a la cabecera
sea ineficiente e inadecuado en términos de mantenimiento
de calidad en la cadena del producto. Aunque se tengan
presupuestados proyectos de mejoras para esta infraestructura,
no sera suficiente para que el estado en las vias contribuya al
desarrollo de actividades econdmicas en el departamento.

Nivel de cobertura de los sistemas de acueducto y alcantarillado.
El departamento del Guaviare tiene uno de los niveles de
cobertura mas bajos a nivel nacional, muy por debajo del
promedio nacional. Esta situacion es aun mas precaria en
las zonas rurales. Es necesario, tanto para mejorar la calidad
de vida de sus habitantes, como para crear las condiciones
basicas para la creacion y consolidacion de emprendimientos
locales que contribuyan en la mejora de la competitividad
del departamento, que los niveles de cobertura aumenten
rapidamente.

Cobertura y costo del servicio de energia. Al igual que los
sistemas de agua y alcantarillado, la cobertura de la energia
es muy baja comparada a nivel nacional y en las zonas rurales
es aun mas critica. Por otro parte, en la zona que se presta el
servicio el costo de KW es mas alto que el promedio nacional.
Aunque el proyecto de cobertura de energia local ayudard a la
ampliacion de la cobertura y la generacion local de la energia,
para el desarrollo de sectores econdmicos no es suficiente en
cuanto al costo y la estabilidad en la prestacion del servicio.

Fortalezas:

Teniendo en cuenta la distribucion del suelo y la vocacion
principal del departamento de conservacion del bosque, es una
fortaleza para el departamento especializarse en el desarrollo
de sectores econdmicos a partir de productos naturales no
maderables que tienen una demanda importante en el mercado
y que se encuentran en abundancia y variedad en los bosques
del departamento.

Partiendo de [afortalezaanteriory debidoal nivel de competitividad
definido por la CEPAL para el Guaviare, se recomienda para
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la ruta de la competitividad, iniciar con sectores que le den
al departamento un grado de especializacion y diferenciacion
frente a las demas regiones del pais. Esto refuerza la fortaleza
del desarrollo de cadenas a partir de productos Unicos en el
departamento.

Oferta de volumen y variedad de productos de la biodiversidad.
Dadas sus caracteristicas ecologicas, el departamento
ofrece una gran variedad y cantidad de productos naturales
maderables Unicos, que representan una gran oportunidad
para el desarrollo economico del departamento a partir de
la especializacion y el inicio de la ruta de competitividad. En
este sentido, los departamentos amazonicos no ofrecen la
misma variedad y disponibilidad de los principales activos de
la biodiversidad valorados por el mercado, como lo son asa,
buriti, seje y araza. Dado lo anterior, el departamento tiene
una fortaleza para el desarrollo de economias locales Unicas,
circulares, propias y diferenciadas a nivel nacional, donde el
consumo de sus propios productos se convierte en una opcion
inicial de uso y aprovechamiento de los productos.

Conexion terrestre con el interior del pais y ubicacion estratégica
frente a desarrollos viales futuros. La via terrestre actual que
conecta al departamento con el interior del pais se encuentra
en muy buenas condiciones y ha contribuido al desarrollo del
comercio desde y hacia la capital, San José. Por otra parte,
dadas los proyectos futuros de conectividad regional, tanto
de norte a sur, como oriente a occidente en el continente
americano, el departamento esta en una ubicacion estratégica,
lo que facilitara el comercio de productos con diferentes paises
del continente y con otros continentes.

Poblacion joven del departamento. El mayor porcentaje de la
poblacion es menor de 20 arios, lo cual es una oportunidad de
desarrolio, si se implementan politicas adecuadas de formacion
e incentivo al emprendimiento, con el fin de evitar su migracion
a otras regiones del pais. Un factor clave para el desarrollo de
una region es una poblacion joven y capacitada, que generen
valor y soporten el bienestar de poblaciones mayores.
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DESARROLLO TECNOLOGICO PARA EL
APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE FRUTOS DE
LAS PALMAS ASAI (Euterpe precatoria),

SEJE (Oenocamus bataua), MORICHE
(Mauritia flexuosa)

Luisa Fernanda Pena, Marcela Piedad Carrillo, Bernardo Giraldo, Sandra Yaneth Castro, Juliana Cardona,
Raquel Diaz, Luis Eduardo Mosquera y Marfa Soledad Hernandez

Nfroduccion

En el proyecto el desarrollo tecnologico se enfocod a la generacion de nuevo conocimiento
en la composicion, crecimiento y desarrollo, transformacion y aprovechamiento sostenible
en el tiempo de los frutos de tres palmas sobresalientes, que por su abundancia natural, su
participacion en los paisajes productivos de la region y la oportunidad de su transformacion,
constituyen una alternativa productiva regional.

— /A\SOII (Euteroe precatoria)

Figura 1. Palma y frutos de asal (Euterpe precatoria)




El asal (. precalorid) es una palma perteneciente a la familia
de las Arecaceae. Presenta un tallo solitario y erecto (Figura 1),
que alcanza entre los 10-20 m de altura y entre 10-23 cm de
diametro. La inflorescencia tiene un pedinculo de cerca de 20
cm de largo, el raquis alcanza cerca de 40 cm de largo y posee
arededor de 90 raquilas péndulas, blanquecinas y tomentosas.
Sus frutos se caracterizan por su color morado casi negro en la
madurez, forma esférica de 1 a 1,5 cm de diametro (Fig. 1). La
semilla ocupa generamente la mayor parte de la fruta (85%)
y esta cubierta por una fibra gruesa (Castro, et al, 2015; Del
Pozo-Insfran, Brenes et al 2004),

Los frutos de Asai presentan un elevado contenido de fibra
cruda, bajo contenido de proteina y carbohidratos (Tabla 1). El
exocarpio (Figura. 2 y Tabla 2) presenta un elevado contenido
de antocianinas (1136,31 = 204 mg/kg Cinidin-3-glucosido),
compuesto  perteneciente  a los  flavonoides, principales
responsables del color morado y de su alta actividad antioxidante.
A partir de estos se obtiene variedad de productos alimenticios
como pulpas, jugos, helados, mermeladas, asi como ingredientes
naturales tales como pigmentos, polvos deshidratados y aceite
(36,96% en base seca del exocarpio) para aplicaciones
alimenticias, cosméticas y nutraceuticas (Carrillo et al, 2017).

Pericarpio/Exocarpio

Figura 2. Partes del fruto de asal (Fuierpe precatora)

Tabla 1. Andlisis proximal de frutos maduros de asai (£. precaloria)

VARIABLE
Humedad (%)
Extracto etéreo (%)
Cenizas (%)
Proteina (%)*
Fibra Cruda (%)
Carbohidratos (%)*

PULPA SEMILLA
40,76

36,96 15,04
2,29 2,60
0,03 0,06
42,43 36,29
18,28 46,01

*Datos en base seca. Fuente. Carrillo etal 2017

Tabla 2. Composicion macroscopica del fruto de asai (£, precaiorid) en estado maduro

Parte del Fruto

Composicion (%)

Pericarpio-Mesocarpio
Semilla

Peso total

27,3
72,7
100,0

*Datos en base seca. Fuente: Los autores
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— MOriCh@ (Mauritia flexuosa)

Figura 3. Palma y frutos de moriche (Mauritia flexuosa)

Endocarpio

Mesocarpio

Semilla

Pericarpio/Epicarpio
/ pio/epicarp

Figura 4. Partes del fruto de moriche (Mauritia flexuosa)

El Moriche (M. flexuosa) es una palma dioica, con estipe columnar
de hasta 35 m de altura y 30-40 cm de diametro y color cafe-
blanquecino. Sus hojas son palmeadas de hasta 2.5 m de largo
y 4.5 m de ancho. Presenta hasta 8 inflorescencias, erectas
con las raquilas péndulas; en las palmas masculinas el raquis
mide en promedio 3,2 m v las raquilas 0,87 m mientras que
en las pamas femeninas mide aproximadamente 2,4 my las
raquilas hasta 1 m de largo. Sus frutos son oblongos, elipticos
0 subglobosos, de 7 cm de largo y 5 cm de diametro, de color
rojo-anaranjado oscuro a café-rojizo cuando se encuentran
maduros, su mesocarpio es anaranjado, muy carnoso Y aceitoso.
La semilla es oblonga a subglobosa, de color café (Lopez-
Camacho, et al, 2006).

Sus frutos son consumidos en fresco y a partir de ellos es posible
la obtencion de productos alimenticios como pulpas, helados y
jugos. Los frutos poseen un contenido elevado de fibra cruda
(Tabla 3y 4). El mesocarpio presenta un alto contenido de
carotenoides (956,83 + 88,43 mg/100 g betacaroteno) el
cual es un compuesto precursor de la provitamina A de gran
importancia nutricional ya que es necesaria en diversos procesos
biologicos. Adicionalmente, este es una fuente potencial para
la extraccion de aceite debido a su elevado contenido de
lipidos (33,1% de extracto etéreo) el cual es vehiculo de los
carotenoides (Carrillo et al, 2017).




Tabla 3. Analisis proximal de frutos maduros de moriche (M. flexuosa)

Variable Pulpa Semilla
Humedad (%) 57,0 50,6
Extracto etéreo (%) 33,1 4,01
Cenizas (%)" 4,32 5,78
Proteina (%)* 3,62 0,7
Fibra Cruda (%) 37,72 84,28
Carbohidratos (%)* 21,24 5,92

“Datos en base seca. Fuente. Carillo etal 2017

Tabla 4. Composicion macroscopica del fruto de moriche (V. flexuosa) en estado maduro

Parte del Fruto Composicion (%)
Epicarpio 23,7
Mesocarpio 23,2
Endocarpio 15,9
Semilla 37,3
Peso total 100,0

“Datos en base seca. Fuente.: Carrillo et. al, 2017

m— cje
(Oenocarpus bataua)
B | g

R o

Figura 5. Palma y frutos de Seje (O. bataua )
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Endocarpio

Mesocarpio

Semilla
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Pericarpio/Epicarpio

Figura 6. Partes del fruto de Seje (0. bataua)

La especie Oneocarpus balaua conocida cominmente como
palma de seje 0 milpesos es una palma solitaria de estipe liso
de 4-26 m de alto y 15-45 cm de diametro. La inflorescencia
de 1-2 m de largo es de color amarillenta en flor y rojiza en el
fruto. El pedunculo tiene una longitud hasta de 40 cm, presenta
un raquis de hasta 300 raquilas densamente dispuestas. Sus
frutos son ovoides a oblongo-elipsoides, de color purpura a
negro cuando se encuentra en estado maduro de 2,5-4,5 cm
de longitud y 2-3 cm de diametro (Fig. 6), agrupados en racimos
coN un peso entre 2y 32 kg, con 500 a 4,000 frutos (Lopez-
Camacho, et al,, 2006).

Los frutos se usan como fuente de aceite, en preparaciones
de uso medicinal, cosmetico y culinario, ademas de ser usada
para la formulacion de una bebida parecida a la leche, muy
importante fuente de calorfas en la dieta de las comunidades

Tabla 5. Andlisis proximal de frutos de Seje(0. balaua )

indigenas (Montufar, Laffargue et al. 2010). Presentan un alto
contenido de fibra cruda y bajos niveles de carbohidratos (Tabla
5). Debido a su contenido de flavonoides (143,41 + 9,63 mg
de Quercetina/100 g exocarpio) y carotenoides (0,53 + 0,50
mg/100 g betacaroteno) en el exocarpio de los frutos maduros,
se consideran una fuente importante de compuestos con
reconocida capacidad antioxidante. Sus frutos son una fuente
potencial para la extraccion de aceite, por su elevado contenido
de lipidos (extracto etéreo, Tabla 5), el cual estd compuesto
por acidos grasos polinsaturados de acido oleico (acido graso
esencial correspondiente a la serie omega 9), linolénico (acido
graso esencial correspondiente a la serie omega 3) y linoleico
(acido graso esencial correspondiente a la serie omega 6), por 1o
que es considerado como ingrediente natural en la formulacion
de productos nutraceticos (Carrillo et al, 2017).

Variable Pulpa Semilla
Humedad (%) 18,9 18,9
Extracto etéreo (%) 40,0 24,0
Cenizas (%) 1,2 2,0
Proteina (%) 0,02 0,01
Fibra Cruda (%) 42,5 36,9
Carbohidratos (%) 15,6 37,1

*Datos en base seca. Fuente: Carrillo et. al, 2017




Fenologia reproductiva de las especies
y carta de calidad de las especies

En las figuras 7, 8'y 9 se presenta el estado fenoldgico de las tres especies en el Departamento del Guaviare, partiendo
de los resultados de las evaluaciones realizadas previamente por el Instituto SINCHI'y que permitiran hacer un seguimiento
alas especies en las zonas de aprovechamiento para lograr una estimacion de la época de la maduracion de 1os frutos

para su cosecha.

Figura 7. Periodos fenoldgicos de la especie asai (E. pi 19). Fuente. Montero, etal, 2016

Figura 8. Periodos fenologicos de la especie moriche (M 59). Fuente: Montero, etal, 2016

Figura 9. Periodos fenoldgicos de la especie seje (0. bataua). Fuente. Montero, etal, 2016
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Figura 10. Carte

Para la cosecha se verifica el estado de madurez de 1os racimos,
teniendo en cuenta las cartas de calidad para cada especie (figs.
10, 11 y 12), con el proposito de identificar los parametros
externos de los frutos que son caracteristicos de cada estado
de madurez. Para el caso de los frutos de Moriche esto es
posible gracias a su tamaro, que hace facil de identificar su color
y tamano externo, ya sea de manera directa 0 con el uso de
binoculos. Para el caso de seje 0 asal, debido al tamafo de 10s
frutos, se debe contar con algunas muestras por cada racimo a

2 de calidad de la especie asal (£ |

). Fuente! Los autores

cosechar para verificar su estado de madurez, lo que es posible
lograr con ayuda de un cortarramas cuando las palmas no
superan los diez metros de altura.

Adicionalmente, en las zonas donde crecen estas especies de
manera natural, se utiliza un metodo tradicional, que consiste
en verificar la presencia de frutos en el suelo, alrededor de la
especie, lo cual indica que el racimo se encuentra en estado
maduro y puede ser cosechado.

e T N N R

Peso (g 1,29 +/- 0,01 Antocianinas totales (mg/100g) 1,68 +/- 0,07
Fruto de color verde . .
1 Verde 3 Diametro Longitudinal (mm) 11,32 +/- 0,10
briflante en un 100% Flavonoides totales (mg/100g) 6,98 +/- 0,34
Diametro Ecuatorial (mm) 11,97 +/- 0,10
Frutos firmes enlos que Peso (g) 1,27 +/- 0,01 Antocianinas totales (mg/100g) 6,24 +/- 0,60
2 Pinton 1 Predomina el color verde st ) ongiticinal (mm) 10,88 +/- 0,12
y presen;]aen Eggahdades Flavonoides totales (mg/100g) 37,83 +/-4.13
g Diametro Ecuatorial (mm) 11,36 +/- 0,13
Frutos firmes enlos que Peso (g) 1,25 +/-0,01  Antocianinas totales (mg/100g) 99,88 +/- 7,49
3 Pinton 2 predormina el color negro Diametro Longitudinal (mm) 11,69 +/- 0,03
y preser:/tgré%ﬂsa\ldades Flavonoides totales (mg/100g) 161,44 +/- 9,09
Diametro Ecuatorial (mm) 12,30 +/- 0,04
Peso (g) 1,29 +/- 0,01  Antocianinas totales (mg/100g) 111,21 +/- 7,36
4 Piton3  FHICS fr‘gm(ejrdﬁrgf'or Didmetro Longitudinal (mm) 11,31 +/- 0,11
gro {pur Flavonoides fotales (mg/100g) 225,37 +/-12,13
Diametro Ecuatorial (mm) 11,78 +/- 0,12
Peso (g) 1,31 +/- 0,01 Antocianinas totales (mg/100g) 145,58 +/- 11,63
Frutos blandos de color
B Maduro purpura  (negro) en el Diametro Longitudinal (mm) 11,58 +/- 0,06
100% de la superficie. Flavonoides totales (mg/100g)* 290,89 +/- 15,86
Diametro Ecuatorial (mm) 12,11 +/- 0,07

* Datos en base seca
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Figura 11. Carta de calidad de la especie Moriche (M. flexuosd). Fuente. Los autores

Escala . ~ .
T Descripcion Tamaio Calidad
Peso () 39,05 +/- 1,49  Carotenoides totales (mg/100g)* 4,22 +/- 0,35
Frutos firmes de color
1 Verde verde claro brillante en el Diametro Longitudinal (mm) 52,90 +/- 1,01
100% de la superficie Extracto etéreo (%) 20,18 +/- 0,71

Diametro Ecuatorial (mm) 34,98 +/- 0,61

Peso (g) 41,01 +/- 0,64  Carotenoides totales (mg/100g)* 13,38 +/- 0,60
Frutos firmes de color
2 Pinton 1 naranja muy claro y Diametro Longitudinal (mm) 50,16 +/- 0,38
brillante Extracto etéreo (%) 22,80 +/- 0,75

Diametro Ecuatorial (mm) 38,16 +/- 0,24

Peso (g) 42,70 +/- 0,64  Carotenoides totales (mg/100g)* 16,17 +/- 0,95

Frutos firmes de color

3 Pinton 2 naranja brilante Diametro Longitudinal (mm) 57,56 +/- 0,41
Extracto etéreo (%) 51,24 +/- 0,45

Diametro Ecuatorial (mm) 38,49 +/- 0,22
Peso (g) 41,18 +/- 0,88  Carotenoides totales (mg/100g)* 22,12 +/- 0,86

4 Pinton 3 nFe[ruat%ifgeri?odﬁrilclglri; Diametro Longitudinal (mm) 52,55 +/- 0,58
Extracto etéreo (%) 49,12 +/- 0,80

Diametro Ecuatorial (mm) 37,82 +/- 0,30
Peso () 55,32 +/- 0,84  Carotenoides totales (mg/100g)* 64,24 +/- 1,90

Frutos blandos de color

5 Maduro marron opaco en el Diametro Longitudinal (mm) 50,74 +/- 3,18

100% de la superficie Extracto etéreo (%) 51,86 +/- 2,87

Diametro Ecuatorial (mm) 44,83 +/- 0,29

* Datos en base seca
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Escala de . ~
il Descripcion Tamano
)

Peso 8,53 +/- 0,12

Frutos firmes de color verde . -
1 Verde brilante en un 100% Diametro Longitudinal (mm) 32,26 +/- 0,25

Diametro Ecuatorial (mm) 23,01 +/- 0,28

Peso (g) 10,97 +/- 0,15
Frutos firmes en 0s que prevalece

2 Pinton 1 el color verde y presenta algunas Diametro Longitudinal (mm) 34,64 +/- 0,30
tonalidades de color negro (pdrpura)

Diametro Ecuatorial (mm) 24,31 +/- 0,29

Peso (g) 10,48 +/- 0,13
Frutos firmes en los que prevalece el
3 Pinton 2 color negro (purpura) y presenta algunas Diametro Longitudinal (mm) 31,97 +/- 0,19
tonalidades de color verde

Diametro Ecuatorial (mm) 22,26 +/- 0,11
Peso (g) 10,08 +/- 0,13
Frutos firmes de color negro (pUrpura)
4 Pinton 3 0scuro con pequefias tonalidades de Diametro Longitudinal (mm) 33,64 +/- 0,38
color verde

Diametro Ecuatorial (mm) 23,18 +/- 0,31

Peso (g) 10,83 +/- 0,15

5 Maduro S GETL s U8 CS forfe Wp,“ £ Diametro Longitudinal (mm) 35,32 +/- 0,61

oscuro en el 100% de la superficie
Diametro Ecuatorial (mm) 25,78 +/- 0,49
Figura 12. Carta de calidad de la especieSeje (0. | ).Fuente. Los autores

== Proceso de
obtencion de pulpas

Recepcion y pesado

Los frutos que llegan a la planta de procesamiento deben
someterse a un proceso de verificacion general de los estados
de madurez y sanidad, para lo cual es indispensable el uso de
las cartas de calidad de cada especie (Figs. 10, 11y 12). Cada
canastilla que contiene la fruta es revisada, aceptando aquellas
que en su mayoria presentan frutos sanos y estados aptos para
su procesamiento (Figura 13 y Tabla 6, 7, 8 ). Es importante
aclarar que es posible que los racimos cosechados presenten
algunos frutos que no tengan el mismo estado de madurez que
la mayoria; estos pueden ser identificados en la etapa posterior
de seleccion y clasificacion.

Figura 13. Recepcion y pesado de frutos de palrr




Seleccion y clasificacion

Esta etapa pretende contar con materia prima estandar para
asegurar la calidad del producto terminado.

La fruta ingresada a la planta es sometida a un proceso de
seleccion mas exhaustivo, el cual puede realizarse sobre mesas
de acero inoxidable o en las canastilas, separando los frutos
aptos para proceso, teniendo en cuenta os siguientes criterios:

e Estado de madurez
e Sanidad: Ausencia de hongos visibles

e Darlos mecanicos altos: Frutos con afectacion parcial o total
de la superficie (exocarpio) o con orificios ocasionados por
insectos

La seleccion de los frutos para procesamiento depende de cada
especie y se realiza de la siguiente manera:

Frutos de asai (E precatoria)

Los frutos sanos (sin hongos), sin dano mecanico alto y en estado maduro se encuentran aptos para su procesamiento,
deben ser separados por estados de madurez antes de continuar con la siguiente etapa (lavado y desinfeccion).

Tabla 6. Diagrama para la seleccion de frutos de asal

) @ ARG

AEITERLTE Estado Pinton 3

Fruto blando que desprende

, Ver Figura 10
color purpura al tacto

Frutos con danos

Demas estados 5 -
Darios mecanicos altos: cortes

u orificios (poco frecuente)
Presencia de hongos

Ver Figura 10

Fuente: Los autores

De acuerdo al diagrama para la seleccion de frutos de asal |, los frutos de la categoria 3 no son aptos para su
procesamiento debido a que fueron cosechados sin haber alcanzado las caracteristicas organolépticas necesarias
para asegurar la calidad estandar de la pulpa. Por otro lado, aquellos que presenten hongos o dario mecanico alto no
son procesados ya que su estado afectara la calidad organoléptica y microbiologica de la pulpa.
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Frutos de moriche M fiexosa)

Los frutos sanos, sin dafio mecanico alto (alto desprendimiento de la pulpa), y en los estados maduro y pinton 3 se
encuentran aptos para su procesamiento, deben ser separados por estado de madurez (diagrama 2) antes de continuar
con la siguiente etapa (lavado y desinfeccion).

Tabla 7. Diagrama para la seleccion de frutos de moriche

Frutos con daios

Daros mecanicos altos: alta

Estado maduro Estado Pinton 2y 3 Demas estados !
desprendimiento de la pulpa,
Fruto blando al tacto Ver figura 11 Ver figura 11 con cortes u orificios (poco
frecuente). Presencia de
hongos

Fuente. Elaboracion propia

Los frutos que no son aptos para su procesamiento (categorias 3y 4, tabla 7) se rechazan debido a que no alcanzaron
caracteristicas organolépticas necesarias para asegurar la calidad estandar de la pulpa. Por ofro lado, aquellos que
presenten hongos 0 dano mecanico alto no son procesados ya que Su estado afectara la calidad organoléptica y
microbiologica de la pulpa.

FrUtos de seje © bataua)

Los frutos sanos, sin daio mecanico alto y en el estado maduro (Fig. 12) se encuentran aptos para su procesamiento,
deben ser separados por estado de madurez y sanidad (diagrama 3) antes de continuar con la siguiente etapa (lavado
y desinfeccion)




Tabla 8. Diagrama para la seleccion de frutos de seje

Estado maduro

Frutos con dainos

Demas estados Darios mecanicos altos:
de madurez alta desprendimiento de la pulpa,
con cortes u orificios (poco frecuente).
Presencia de hongos

Fuente: Elaboracion propia

Los demas frutos (categorfas 2 y 3) no son aptos para su procesamiento debido a que fueron cosechados antes de
lograr las caracteristicas organolépticas necesarias para asegurar la calidad estandar de la pulpa. Por otro lado, aquellos
que presenten hongos 0 dafo mecanico alto no son procesados ya que su estado afectara la calidad organoléptica y
microbioldgica de la pulpa.

Lavado y desinfeccion

El lavado y desinfeccion de los frutos tiene como finalidad disminuir los residuos contaminantes visibles (restos vegetales,
insectos muertos, tierra, cabellos humanos, etc) y no visibles (microorganismos ), 1os cuales provienen del lugar de
cosecha 0 son adquiridos durante la recoleccion, manipulacion y el transporte de los mismos.

La disminucion de los microorganismos patogenos en los productos es importante para reducir las enfermedades
transmitidas por los alimentos, reducir la pudricion y mejorar el aspecto y el valor nutritivo. Lavar y desinfectar las frutas y
hortalizas es una practica comdn para reducir la contaminacion superficial.

Los estados de madurez de los frutos que ingresan a la etapa de lavado y desinfeccion dependen de cada especie de la
siguiente manera:

Patogeno. cualquier agente biologico que cause

edades en
Unidas para la Agri

106




Frutos de asai
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Los frutos maduros y pintones deben ser lavados y desinfectados de manera separada . Posteriormente solo los
frutos en estado pinton 3 pasan a la etapa de maduracion o acondicionamiento para su procesamiento, la cual

se describe méas adelante.

Frutos de moriche

Solo los frutos que se encuentran en estado maduro pueden pasar a la etapa de lavado y desinfeccion. Los frutos
en estado pinton 2 y 3 pasan a la etapa de maduracion, la cual se describe mas adelante.

Frutos de seje

S0lo los frutos que se encuentran en estado maduro pueden pasar a la etapa de lavado y desinfeccion.

Procedimiento de lavado y desinfeccion

El lavado se realiza con agua potable sometiendo los frutos a una corriente de agua permanente de manera
manual (Fig. 14a) o con un equipo de lavado continuo, 0 sumergiéndolos en recipientes de lavado (tanques
en acero inoxidable, Fig14b y c) realizando movimientos circulares constantes para facilitar que el material
contaminante soluble se disuelva en el agua y el no soluble caiga por gravedad o flote en la superficie del agua.

El material suspendido en la superficie del agua debe retirarse.

a b

Figura 14. Lavado de frutos de palmas al ingreso a la planta de transformacion: a. por
aspersion manual, b y ¢. Por inmersion en tanque de lavado

Una vez realizada esta operacion se procede a la desinfeccion
con agentes desinfectantes, los cuales son sustancias quimicas
que pueden destruir o reducir sustancialmente las cantidades de
microorganismos presentes en la superficie del producto y en el
agua de lavado, reduciendo asf la contaminacion. Estos no son
eficaces si los patogenos se han introducido en el producto, en
este caso, cuando los frutos ingresan con dafio mecanico alto.

El desinfectante mas utilizado es el cloro, en forma de hipoclorito
de sodio (NaClO), el cual es encontrado comercialmente como

una solucion al 5% para el blanqueamiento y desinfeccion
en el hogar, aunque ya es posible encontrar otros productos
desinfectantes con base en Cloruro de dimetilbencil amonio alquil
(C12-18), asi como, productos biodegradables. La concentracion
del desinfectante depende del grado de exposicion de la fruta a
fuentes contaminantes y debido a que los frutos de asai, seje v
moriche son silvestres y algunos de ellos provienen de zonas
inundadas se sugiere utilizar las concentraciones y tiempos de la
Tabla 9 para asegurar una desinfeccion efectiva.




Tabla 9. Concentracion de la solucion desinfectante (Hipoclorito de sodio-agua potable)

para desinfeccion de frutos de asai, seje y moriche

FRUTA CONCENTRACION (PPM) TIEMPO DE INMERSION

Asal 200 ppm 20 min
Seje 200 ppm 30 min
Moriche 300 ppm 30 min

Posterior a este tiempo, se debe realizar un enjuague con agua
potable para retirar las trazas o residuos del desinfectante
que queda en los frutos. La solucion desinfectante no debe
reutilizarse ya que no sera efectiva y su reutilizacion puede
generar contaminacion cruzada.

Proceso de acondicionamiento
de frutos de asai en estado
pinton

Los frutos en estado Pinton 3 de asal después de lavados vy
desinfectados, se almacenan a temperatura de congelacion
de (< -4°C) en un lugar limpio y desinfectado para evitar su

contaminacion, por un tiempo aproximado de 12 horas para su
posterior procesamiento..

Proceso de maduracion de frutos
de moriche en estado pinton

Los frutos de Moriche que se encuentran en los estados
pinton 2 v 3, no se encuentran adn aptos para el proceso de
despulpado debido a que no han desarrollado las caracteristicas
organolépticas necesarias para asegurar la calidad estandar de
la pulpa, por lo cual deben pasar a una etapa de maduracion.
Para esto los frutos se disponen en canastillas llenas hasta la
mitad y se almacenan en un lugar fresco y con sombra, con
buen flujo de aire, realizando un volteo periddicamente para
evitar que la humedad se acumule y ocasione crecimiento de
hongos, levaduras y/o bacterias. El tiempo depende del estado
de maduracion siendo entre seis a ocho dias para frutos en
estado pinton 2 y de 4 a 5 dias para frutos en estado pinton 3
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Fuente: Los autores

0 hasta que alcancen las caracteristicas descritas para el estado
maduro (Fig. 11).

Escaldado de frutos de seje

El escaldado es una operacion térmica que busca disminuir la
actividad enzimatica de las enzimas en los frutos, ablandar 10s
tejidos y fijar el color de los pigmentos

Figura 15. Ablandamiento de frutos de seje

Para este proceso los frutos de Seje se sumergen completamente
en un recipiente de acero inoxidable 0 marmita que contiene
agua a una temperatura entre 60 a 65°C. Se continua el
calentamiento manteniendo constante la temperatura a 60°C
durante un tiempo de 25 minutos (Fig. 15).



Despulpado

Este proceso tiene como proposito separar la pulpa del fruto de
las semillas y corteza o piel (parte externa del fruto 0 exocarpio).
El despulpado mecanico se realiza en una despulpadora vertical,
compuesta de un tanque cilindrico y un eje interno vertical con
seis aspas (Fig. 16), movido por un motor de revoluciones fijas,
Cuyo proposito es generar movimientos circulares en 1os frutos,
logrando friccion entre estos y entre los frutos y las paredes del
tanque, o que ocasiona el desprendimiento de la pulpa. En la

El equipo apagado se carga con la fruta y posteriormente se enciende
adicionando poco a poco el agua potable hasta completar la cantidad
requerida de acuerdo a la especie que se esta procesando y/o tipo de
pulpa (Tabla 10). Durante este proceso el agua se mezcla con la pulpa
desprendida y forma una emulsion que por efecto de la gravedad cae
al fondo del cilindro pasando previamente por un tamiz cuyo diametro

depende del fruto procesado o calidad de la pulpa (Fig. 17).
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parte inferior interna del tanque cilindrico se coloca un tamiz (1
mmy 1,8 mm de diametro de orificio, Fig. 17) cuyo proposito
es permitir el paso de la pulpa obtenida y retener material de
tamario superior al diametro de sus orificios. La pulpa sale por
la tuberfa que se encuentra en la parte inferior del cilindro. El
despulpado se facilita con la adicion del agua una vez inicia el
movimiento de los frutos.

Figura 16.Despulpadora
vertical por lotes para
frutos de palma. a. tanque
cilindrico, b. tamiz y c. gje
interno con seis aspas

Figura 17. Tamices de orificios a. 1,8 mmy b, 1Tmm

Tabla 10. Datos del proceso de despulpado de frutos de asai, seje y moriche

RELACION
Asal 1.0,7
Seje 1:1
Moriche
Tipo A 7.2
Tipo B 7:3
Tipo C 11

) RENDIMIENTO

1 mm 49 23
1 mm 53,42
1,8 mm 4216

Fuente. Elaboracion propia.




La pulpa de moriche puede ser clasificada en tres tipos, 1a Ay la B se obtiene de las primeras pasadas por la despulpadora, mientras
que la C es la fase final del despulpado cuando la relacion con el volumen de agua es
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Tabla 11. Ficha de calidad para pulpa de Moriche

: CARACTERISTCAS DE
TIPO DE PULPA DESCRIPCION CALIDAD (*)

Humedad: 65.70%

Pulpa con un gran porcentaje ,
Cenizas: 4.45%

Tipo A de sdlidos, es una “torta” que
se va formando después (Grasa: 46.58%
del tamiz en el fondo de la Fibra: 1.28%
despulpadora.

Carbohidratos totales: 86.61%

Humedad: 83,47%

, Cenizas: 2,88%
Pulpa de menor densidad, con

Tipo B una relacion fruta:agua 7:3. Su - Grasa: 44,59%
apariencia es densa .
Fibra: 1,17%

Carbohidratos totales: 64,58% S __.i

Humedad: 85,51%

, , Cenizas: 2,20%
Pulpa fina con mayor cantidad

Tipo C de agua en relacion con la Grasa; 37,65%

fruta de 1:1.
Fibra: 1,01%
Carbohidratos totales: 55,36%
(*) Andlisis reportado en base seca. Fuente: Los autores Fuente: Elaboracion propia.

Pasteurizacion

La pasterizacion es un tratamiento térmico usado para inactivar 4 una temperatura de 65 °C por 5 minutos, permitiendo la
los microorganismos causantes de enfermedades presentes homogenizacion del producto v la reduccion uniforme de la
en los alimentos. Este proceso, inactiva la mayor parte de las  carga microbiana. No se aconseja prolongar mas tiempo este
formas vegetativas de los microorganismos, pero no sus formas proceso ya que tratamientos térmicos prolongados pueden
esporuladas por lo que constituye un proceso adecuado para la  afectar la calidad de la pulpa debido a su alto contenido de grasa
conservacion por corto tiempo (OMS ). y ofros compuestos (carotenoides en el caso de la pulpa de
moriche y antocianinas en el caso de seje y asai). En el caso de
asai no se lleva a cabo por que genera un color café en la pulpa,
totalmente indeseable

Este proceso solo se realiza para las pulpas de Seje y Moriche
y se debe llevar a cabo en una marmita con agitacion constante




Figura 19. Proceso de pasteurizacion de pulpas de Moriche (superior) y b. Seje (inferior)

Empaque y rotulado

Las pulpas obtenidas se aislan del medio ambiente con el fin de mantener sus caracteristicas hasta el momento de su consumo. Esto
se logra mediante su empacado con minima cantidad de aire, en recipientes adecuados y compatibles con las pulpas.

Choque térmico y almacenamiento

Las pulpas se sumergen en agua a temperatura ambiente, con el fin de disminuir la temperatura del producto y garantizar la inactivacion
y/0 eliminacion de la carga microbiana. Posteriormente se almacenan a temperatura de refrigeracion, entre 4 a 6°C para aquellas a
las que se les adiciones conservantes. Caso contrario se almacenan en una camara de congelacion, a una temperatura entre -10°C
a -20°C, garantizando asi, las caracteristicas de calidad obtenidas durante el proceso.

Composicion fisicoquimica de las pulpas

Las pulpas de asai seje y moriche tienen una humedad superior al 80%, con un contenido de solidos totales bajo para el caso de
seje y de moriche. Por el contrario el contenido de grasa es superior al 50% en el caso de frutos de seje y moriche, por lo que se
convierten en interesantes fuentes de aceites.

Tabla 12. Composicion fisicoguimica de las pulpas de Asal, Seje y Moriche

VARIABLE | PULPA DE ASAI | PULPA DE SEJE | PULPA DE MORICHE
Acidez ionica (pH) 41 +0,1 25+00 3,10,
Solidos solubles totales (°Brix) 6,0+0.2 1.1+02 1,2+0,06
Acidez titulable

(9/ 100g) 05+0,1 0,7+0,1 12+00
Humedad (%) 87,24 +1,9 90,12 + 2,1 86,5+ 1,6
Grasa (%)* 39,10+20 55,78+29 63,58 = 3,3
Cianidin 3 - glu

(ma/g) 10,27 £ 3,5 N.E N.E
Antocianinas totales

(mg/1g)* 18,02 £ 5,0 0,42 +0,0 N.E
Carotenoides totales (mg/100g)* 4,76 = 1,2 N.D 21,69+ 0,3

*Datos en base seca. N.E= No encontrado, N.D= No determinado. Fuente. [Los autores
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Diagramas de flujo de los
Orocesos de obtencion de pulpas

Diagrama 1. Diagrama de proceso para la transformacion de frutos de asai (£. precatoria)

SELECCION Y
) RECEPCION - o CLASIFICACION
FRUTAOS DE ASAI Revision general: rutos sanos y en estado Revision més
COSECHADOS frutos Sanos, general: Maduro y Pinton 2 ’ PESAJE exhaustiva: Frutos

sanos, estados Maduro
y Pinton

Maduros y Pinton 3 4]

Frutqs demas estados Frutos rechazados:demas
y danos muy notables estados, hongos y altos
danos mecanicos

Diagrama 2. Diagrama de proceso para la transformacion de frutos de seje (O baiaua)

SELECCION Y
RECEPCION CLASIFICACION
FRUTOS DE SEJE Revision general: Revision mas
COSECHADOS frutos Sanos PESAJE exhaustiva: Frutos
y maduros sanos, y maduros

Frutqs demés estados Frutos rechazados:demas
y dafos muy notables estados, hongos y altos
danos mecanicos

Diagrama 3. Diagrama de proceso para la transformacion de frutos de moriche (M. flexuosa)

SELECCION Y

FRUTOS DE MORICHE Revision general: , oz ’ Revision mas
COSECHADOS frutos Sanos, gael l\/le;durgy FlnignEs PESAJE exhaustiva: Frutos
Maduros y Pinton 3 y 3anos, estados Maduros
y Pintones 2y 3
Frutqs demas estados Frutos rechazados:demas
y dafios muy notables estados, hongos y altos

danos mecanicos




EXTF}ACGI(’)N MECANICA DE ACEITES DE LAS PULPA DE PALMAS
ASAI (Euterpe precatoria), SEJE (Oenocarpus bataua) Y MORICHE
(Mauritia flexuosa)

Los aceites son productos de alta importancia en la industria agroalimentaria, nutraceutica y de ingredientes naturales en general.
Este apartado de los resultados de generacion de nuevo conocimiento de procesos de transformacion de frutos de palmas hace
referencia a la extraccion de aceites y sus rendimiento

Filtrado de la pulpa

Este proceso se realiza con el proposito de retirar la mayor cantidad de humedad presente en la pulpa vy favorecer el proceso de
secado. El tiempo de operacion es funcion de la cantidad de solidos presentes en la pulpa.

Figura 20. Pulpa de Moriche.
Fuente: Marcela Carrillo

El equipo recomendado es un filtro prensa (Fig. 21), el cual esta compuesto por una serie de placas y marcos con una camara interior,
una lona o tela filtrante y una bomba de succion.

Figura 21. Equipo filtro
prensa. Fuente: Catalogo
de producto empresa
Oleonativas

114




El proceso se inicia colocando la tela filtrante entre cada una
de las placas y luego ubicandolas de manera ordenada en el
equipo, como lo indican los ndmeros grabados en ellas. Una vez
colocados los filtros, las placas se ajustan haciendo presion con
el tornillo ubicado en la parte delantera del equipo (Fig. 21).

Se coloca una manguera en la tuberfa de entrada del equipo, por
donde se alimenta la pulpa una vez se ha encendido la bomba
de succion. La pulpa pasa a fravés de las placas permitiendo que

Secado
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en las camaras interiores se vaya formando una capa espesa con
los solidos retenidos de la pulpa y el liquido caiga por gravedad
a la bandeja inferior. A medida que se van reteniendo los solidos
en la placa, la presion del sistema va aumentando, por lo cual
se debe observar constantemente el manometro para evitar una
sobrepresion.

La pulpa filtrada se retira de las placas con ayuda de una espatula
(Fig. 22).

Figura 22. Filtracion de la pulpa
de moriche (M. flexuosg). Fuente!
Marcela Carrillo

Para el secado se utiliza un secador por conveccion. La pulpa filtrada se coloca en capas finas y uniformes (3 mm de espesor aprox.)
en cada una de las bandejas del equipo con el fin de retirar la mayor cantidad de agua posible, y de esta manera mejorar la calidad

del aceite obtenido en el proceso de prensado (Fig. 23).

Figura 23. Secado de pulpa
filtrada de moriche (M. flexuoss)
en un secador de aire forzado.
Fuente. Marcela Carrillo




Molienda

Este proceso busca aumentar el area de trasferencia de masa aumentando el area superficial de la materia prima que se dispone para
hacer la extraccion. Para ello se utilizan diferentes tipos de molinos, martillos o de muelas. Lo ideal es lograr diametros de particula
menores a 0,5¢cm.

La pulpa deshidratada en la etapa anterior se alimenta en un
flujo constante a la tolva del molino, la cual por gravedad pasa a
una camara con unas aspas llamadas “muelas” movidas por un
motor, en donde ocurre la disminucion de tamario del producto.
El producto molido sale por la tuberia de la parte inferior de la
camara (Fig. 24).

Extraccion de aceite

El proceso de prensado se realiza en un equipo llamado prensa
expeller (Fig. 25), el cual tiene un tornillo llamado también husillo
(Fig. 26 y 27) el cual realiza el transporte, homogenizacion y
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Figura 25. Prensa expeller pa

Figura 24. Molienda de pulpa de moriche(M. Flexuosa) con un molino de

muelas. Foto. Luis Eduardo Mosquera y Marcela Carrillo

aumento de la presion de la masa alimentada logrando la
obtencion del aceite y una torta residual con algun contenido
de aceite.

La prensa expeller consta de 10s siguientes elementos (Fig. 25):

1. To|\|/‘e(1j de alimentacion: Permite la alimentacion del material
molido

2. Cilindro de extrusion: en el cual se encuentra ubicado el tornillo
extrusor

3. Tornillo sin fin (Fig. 27)
4, Boquilla de presion y salida de torta residual
5. Sistema de potencia con motor y transmision

i o

icion de aceite de miriti (M.
uipo, empresa INDUCAM

Flexuosa). Fuente. Cat
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Figura 26. Tornill
prensa expeller. Foto!
William Castro

La pulpa molida es alimentada al equipo encendido por la tolva
(T), pasando por el tornillo sin fin que mediante la aplicacion de
presion sobre la pulpa seca permite la ruptura de las paredes y
membranas celulares y por tanto la extraccion del aceite, el cual
sale por los orificios del cilindro de extrusion, mientras la torta
lo hace por la boquilla de extrusion. Este proceso es aceptado
ampliamente en el sector alimenticio y de la industria cosmeética
debido a que no requiere el uso de aditivos, asegurando la
inocuidad del producto.

El proceso de extrusion se lleva a cabo a una temperatura de
45°C y presenta un rendimiento promedio de 20,75 % (aceite/
pulpa seca).

Filtracion

En esta etapa se elimina el material particulado que es perjudicial
para la calidad visual del producto. Para esto se utiliza un equipo
filtro prensa con un tamiz de diametro de particula de 40 — 60
mesh, dotado de una bomba que asegure el flujo continuo del
aceite.

Figura 27.Aceite
de moriche filtrado.
Foto. Paola Aponte

Parametros de calidad del aceite de moriche

El perfil de lipidos del aceite de moriche es comparable con el reportado para este producto por otros autores en la Amazonia brasilera
(Aquino et al,, 2012). Su elevado contenido de &cidos grasos insaturados (Tabla 13) muestra que es un aceite nutricionalmente
atractivo para la prevencion de enfermedades cardiovasculares, sin embargo, esta misma caracteristica quimica lo hace un aceite
quimicamente inestable debido a su elevada reactividad. Esta condicion hace que sea recomendable realizar su aimacenamiento lejos
de aromas fuertes, la luz del sol (rayos UV), o de altas temperaturas para disminuir la probabilidad de enrranciamiento oxidativo del
aceite. Presenta un alto contenido de betacaroteno (Tabla)

Este aceite presenta un alto indice de acidez lo que limita sus aplicaciones en la industria alimenticia, siendo inestable y no apto para
Procesos termicos severos.




Tabla 13. Perfil lipidico del aceite de moriche

Miristoléico C14:7 12,2 %
Palmitico C16:0 25,6 %
Oleico C18:1n9¢c 62,2 %
Saturados 25,6 %
Insaturados 74,4 %

Fuente: Carrillo etal, 2017

Tabla 14. Parametros de calidad del aceite de moriche

Densidad (g/mL) 0,910 + 0,04

Indice de saponificacion (mg KOH/ g) 189,21 = 0,43

Indice de acidez (% &cid. libres) 2,71 £0,02

Indice de yodo 76,38 + 4,02

Carotenoides totales (mg/100 g) 58,14 + 1,58 —-201,97 + 3,92

Fuente: Carrillo etal, 2017

Diagramas de flujo del proceso de extraccion de aceite

Diagrama 3. Diagrama de proceso para la transformacion de frutos de moriche (V. flexuosa)

SECADO POR

; CONVECCION
PULPA DE MORICHE wjp  PESAJE wp  FILTRACION oy Torta T 6022

Filtro prensa Hfinal= 8 al 10%

FILTRACION PRENSADO

p MOLIENDA
ACEITE NATURAL Filtro prensa ‘ MECANICO Diam. partcula
FILTRADO Diam. Fibra= 40 — 60 mesh Prensa expeller il < 05 em
T=145°C -
Torta residual Solidos retenidos
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= Microencaopsulacion
de pulpas por secado

OOr AsPersion

La microencapsulacion por el metodo de secado por aspersion
es el método mas comun de encapsulacion de ingredientes
alimenticios, esto debido a subajo costo de proceso, disponibilidad
facil de equipamento, flexibilidad y buena estabilidad del
producto. Adicionalmente ofrece eficacia de encapsulacion
relativamente alta en comparacion con otros métodos (Parra
Huertas 2010). Aunque se considera principalmente un proceso
de deshidratacion, este método también puede emplearse como
una técnica de encapsulamiento pues permite atrapar un material
activo en el ndcleo, entre una matriz protectora formada por un
polimero 0 una fusion-mezcla de polimeros, llamada material de
pared (Barbosa-Canovas, Ortega-Rivas et al 2005).

La principal ventaja de este método es la habilidad de manejar
materiales termolabiles dado el corto tiempo de exposicion
al calor (pocos segundos como mucho). A pesar de las altas
temperaturas (160-280°C) en la camara de secado, la rapida
evaporacion del agua del material de recubrimiento, mantiene
el nucleo por debajo de 100°C. Las particulas obtenidas
por secado por aspersion tienen generalmente un tamarno
de particula muy pequeno (menor a 100um) lo que las hace
altamente solubles vy dispersables en agua. Adicionalmente,
la operacion es economica y permite obtener polvos que se
rehidratan de manera facil (Barbosa-Canovas, Ortega-Rivas et
al 2005). La deshidratacion permite, entonces, regular la oferta
y facilita la logistica de distribucion de los frutales en sus cadenas
de valor, por esto el proceso de secado por aspersion es una
alternativa tecnologica innovadora que permite la obtencion de
productos con alto potencial en el mercado.

Principio de operacion

El secado por atomizacion 0 aspersion s un proceso continuo,
que se caracteriza por la transformacion de un liquido en un
producto seco en forma de polvo, en un tiempo de secado
relativamente corto. Es el método mas comun para deshidratar
alimentos liquidos y slurries (lodos). La corriente de entrada
al secado (alimentacion) se convierte en una fina niebla de
goticulas mediante aspersion utilizando un sistema centrifugo o

de alta presion, las cuales entran en contacto con un flujo de
aire caliente en turbulencia. Como consecuencia, se presenta
un secado muy rapido convirtiendo las goticulas en particulas
en polvo. La rapida evaporacion del agua permite mantener
baja la temperatura del producto final, posibilitando el secado
de productos sensibles al calor sin afectar su calidad (Brennan
2003; Ferrari-Ribeiro et al. 2012).

Al inicio del proceso de encapsulacion mediante secado por
aspersion, un material de pared adecuado se hidrata y disuelve
en la pulpa filtrada para formar una suspension con alto
contenido de solidos. Los solidos solubles de la pulpa formaran
el nucleo de las particulas mientras que el material de pared
formara un recubrimiento alrededor de estos, protegiéndolos de
la degradacion por contacto con el oxigeno del aire v la luz.

Equipamiento

La figura 28 muestra el esquema del equipo de secado
por aspersion disenado por el Instituto SINCHI para la
microencapsulacion de frutales amazonicos. La turbina arrastra
aire y lo impulsa a través de un intercambiador de calor y adentro
de la camara de secado. La temperatura del aire de secado
puede estar entre 120 y 250°C. En condiciones de la Amazonia
colombiana, se emplea un sistema deshumidificador para
secar el aire de entrada. Por medio de una bomba peristaltica,
el material de alimentacion se lleva del tanque mezclador al
aspersor que puede ser una boquila de mezcla interna o de
mezcla externa que tienen mejor desempeno dependiendo
del producto, dependiendo de la viscosidad de la solucion de
alimentacion. En el aspersor la alimentacion se mezcla con aire
comprimido que viene del compresor y se convierte en una
corriente de goticulas que se mezclan en paralelo con el aire de
secado en la camara. En este proceso se forma un polvo Seco
que es arrastrado por la corriente de aire a través del ducto y
se separa mediante un tren de ciclones garantizando maxima
eficiencia en la recuperacion. Algunas particulas gruesas que se
forman en el secado se separan por la parte inferior de la camara
de secado.




4 )

Aire comprido @

E _O Compresor

Mezclador ~ Bomba Peristaltica
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—_— |
. Intercambiador de calor
Turbina Camara de secado
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Productos mas gruesos Productos mas finos

g _J

Figura 28. Esquema de equipo de secado por aspersion a escala piloto (Mosquera, 2013)

Variables del proceso

Los polvos obtenidos por secado por aspersion pueden
distinguirse no solo por su composicion y microestructura, sino
también por su tamano de particula, distribucion de tamanos
de particula, propiedades fisicas y quimicas y funcionalidad
(Barbosa-Canovas, Ortega-Rivas et al 2005).

Las propiedades fisicoquimicas de los polvos obtenidos por
secado por aspersion dependen de algunas variables de
proceso como las caracteristicas de la alimentacion liquida
(viscosidad, tamaio de particulas, tasa de flujo) y del aire de
secado (temperatura de entrada y salida, presion) asi como
del tipo de atomizador, el tiempo de residencia en la camara
de secado, y el acondicionamiento de la materia prima. Estas
variables se manipulan para optimizar el proceso de secado,
con el fin de obtener productos con las mejores caracteristicas
sensoriales y nutricionales y mejor rendimiento de proceso
(Tonon-Brabet et al. 2008; Parra Huertas 2010).

Microencapsulacion de pulpa
de asai (E. precatoria)

El principal producto procesado derivado del aprovechamiento
de los frutales amazonicos que se involucra en su cadena de
valor son las pulpas de frutas que constituyen un producto
altamente perecedero en caso de no contar con condiciones
apropiadas para el almacenamiento, como por ejemplo
mantener bajas temperaturas. El uso obligatorio de bajas
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temperaturas involucra alto costo de energia v dificulta la logistica
de proveeduria y distribucion.

El fruto de asal (Euterpe precatoria), se perfila como fruto de
palma de interés para el proceso de secado por aspersion,
dado que su pulpa presenta altos contenidos de compuestos
antioxidantes, principalmente antocianinas, flavonoides, y otros
compuestos termolabiles.

Aunque la naturaleza precisa de los beneficios a la salud que
se pueden adquirir al consumir alimentos ricos en antioxidantes
no ha sido aun completamente elucidada, los frutos de asai (£.
precaloria’y  E. oleraceae), han sido estudiados recientemente
en diferentes estados, no solo como fruto fresco sino también
incorporados en bebidas. Tales estudios incluyen metodologias
tanto in vitro como in vivo en las cuales el consumo de bebidas
con asai resulto en la disminucion de biomarcadores asociados
al estrés oxidativo y la inflamacion (Castillo et al. 2013; Wootton-
Beard & Ryan 2011).

De acuerdo a lo anterior, el asai en polvo obtenido mediante
secado por aspersion se convierte en un producto de alto valor
agregado, estable, facil de almacenar y con usos potenciales en
el campo de la nutracéutica.

Secado por aspersion

El secado por aspersion se realizd a escala piloto en el equipo
disefiado y construido por el Instituto SINCHI. Las variables
controlables en el equipo son: temperatura de aire de entrada
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(°C), flujo de aire de entrada v flujo de corriente de alimentacion.  terminos de costo, propiedades fisicoquimicas y retencion de
Estas variables permiten ajustar la relacion de temperaturas de compuestos de interés (antocianinas y polifenoles totales) el
entrada y salida del aire (Te/Ts) cuyo valor maximo debe serigual  proceso de obtencion de polvo de asai. Para esto se determinaron
a dos para evitar saturacion en la camara de secado. El flujo de  las variables de contenido de material de pared en la alimentacion,
aire a la salida de la camara de secado se ajusta entre 15y 27 la composicion del material de pared, la temperatura y flujo
m/s para evitar la pegajosidad en las paredes de la camara de de aire de secado y la presion del aire de aspersion para la
secado, y garantizar la maxima recuperacion del producto. obtencion de polvos de asal con las caracteristicas mostradas

. . en la tabla 15y apariencia de la figura 29.
En un proceso experimental (Cardona et al. 2014; Diaz et al

2014, Diaz et al 2016, Carrillo et al 2017) se optimizd en

Tabla 15. Propiedades de los polvos de asai obtenidos mediante secado por aspersion

Propiedad Valor

Maltodextrina 90% B.S

Pulpa de asai 10% B.S
Humedad (%) 579+ 043
H101 11,71 +0.18
WSI2 97.75+1.34
WAI3 26.06 = 0.98
DPPH EC504 13.07 +2.38
ABTS EC50 5 477 +0.27
TAC6 48.08 = 0.32
TPC7 1220.30 + 23.89

S\ 70%HR Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29. Pulpa de asal microencapsulada por secado por aspersion
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Asai, moriche vy seje, tres palmas del bosque hiumedo neotropical que fueron seleccionadas para la
gestion de nuevo conocimiento en el proyecto ‘Desarrollo tecnoldgico para el aprovechamiento
sostenible de productos no maderables del bosque (palmas de Asai, seje, moriche) en las unidades
productivas de productores agroambientales del Guaviare municipios de San José del Guaviare y
El Retorno”. Esta obra, de tres partes, identificd varios aspectos que al compilarse en la presente
publicacion permiten que productores, transformadores y publico en general encuentren bases
claras para el uso, el aprovechamiento o simplemente el conocimiento de estas tres especies
sobresalientes por su desempefio en el bosque, por su abundancia natural y por su aptitud
tecnologica para su transformacion, como alimentos e ingredientes naturales de valor excepcional.

La literatura reciente de obras completas sobre palmas americanas no incluye el conjunto de
informacion multidisciplinar como la que se encuentra en la presente publicacion, por eso, la
presente compilacion se singulariza particularmente. Esta nueva publicacion del Instituto SINCHI, en
un esfuerzo del grupo de Sostenibilidad e Intervencion por recoger su experiencia en el manejo de
esas especies en los bosques del Guaviare, es una apuesta por la conservacion, ya que las palmas
del bosque son tan altamente productivas y econdmicamente rentables que desestimulan los
procesos de intervencion inadecuadas. Y es ademdas una contribucion a la gestion de la toma de
decision de las instancias locales, para una nueva vision de la productividad amazoénica.

Esperamos que después de esta publicacion, la realidad y el imaginario sobre las palmas
americanas de nuestros bosques guaviarenses sea brillante, distinta y particularmente exitosa para
cadenas de productos no maderables de alto impacto economico.

beoume ¢ , -
m?m @ @S}’GR DNP™ 5 GOBIERNO DE COLOMBIA

2
%)
<
>
L
T
O
(24
©)
=
Th}
=
L
%)



