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RESUMEN

El material Alto Oleico difiere en varios aspectos con la variedad E. guineensis Jacq,
(Uinica variedad manejada comercialmente en la zona de Tumaco, Narino, Colombia)
por lo tanto, es necesario evaluar variables postcosecha influyentes en la calidad y
productividad de los racimos como: pérdida de humedad, desgranamiento del fruto
y el incremento de acidos grasos libres (AGL), factores que se potencializan en el
almacenamiento. Para esto se realizé seguimientos a las tres variables mencionadas;
el estudio se llevo a cabo en dos ambientes, bajo sombra y a la intemperie, buscando
determinar los efectos ocasionados. Se determin6 que el 90% de los racimos ha
perdido minimo 101,33g + 15,01, de su peso inicial equivalente al 1,01% + 0,0015, del
peso total del racimo en la cosecha, al cabo de 30 dias el racimo ha perdido un 25,02%
+ 2,34 del peso total; respecto del desgranado se determiné que a los 5 dias el 100%
de los frutos estan sueltos en los dos ambientes evaluados; el contenido de AGL bajo
sombra y la intemperie fue de 2,56% + 0,22y 2,62% * 0,26, respectivamente, a los 11
dias, pasado este tiempo los porcentajes superan al maximo permitido. Se concluye
que el maximo tiempo de almacenamiento bajo sombra y a la intemperie es 11 dias.

Palabras clave: Acidos grasos libres, almacenamiento, fruto desgranado, pérdida de
peso.
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ABSTRACT

High Oleic material differs in various aspects from the variety E. guineensis Jacq. (the
only commercially managed variety in the region of Tumaco, Narifio, Colombia),
therefore, it is necessary to evaluate post-harvest variables that influence the quality
and productivity of clusters, such as: moisture loss, fruit breakdown or unshelling, and
increase in free fatty acids (FFA), as factors that are potentiated during storage. This
study monitored the three variables mentioned above in two environments, under
shade and exposed, in order to determine the resulting effects. It was determined that
90% of the clusters lost atleast 101,33 g + 15,01 of their initial weight, equal to 1,01%
+0,0015 of the cluster’s total weight harvested. After 30 days, the cluster lost 25,02%
* 2,34 of its total weight. With respect to unshelled fruit, it was determined that after
five days, 100% of the fruits were loose in both of the evaluated environments. The FFA
content under shade and exposed was 2,56% * 2,62 and 0,22 *+ 0,26%, respectively,
atday 11; past this time, FFA content percentages exceed the maximum allowed. In

conclusion, the maximum storage time under shade and exposed is 11 days.

Keywords: Free fatty acids, storage, unshelled fruit, weightloss.

INTRODUCCION

La palma de aceite E. guineensis Jacq. y E.
oleifera son originarias de Africa y América
respectivamente (Oladoja y Akinlabi, 2009).
Este cultivo tiene la capacidad de tomar la
energia solary transformarla en aceite vegetal
y es considerada como una de las mejores
entre las especies oleiferas (CORPODIB,
2003). Segun Donough et al. (2006), la palma
de aceite tarda entre 2 y 3 afios para empezar
a producir y puede hacerlo durante mas de 25
afos, ofreciendo a las personas una fuente de
trabajo estable (Mosquera y Garcia, 2005).

El aceite vegetal, de esta especie se extrae del
mesocarpio de los frutos, los aceites extraidos
son utilizados en alimentacion, higiene,
conservacion de la salud, y en innumerables
productos (Siddique et al, 2010, Valenzuela y
Morgado, 2005).

Segun Salinas et al. (2008), el aceite de palma
se caracteriza por estar constituido; por un
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50% de acidos grasos saturados y el resto
de insaturados, compuestos fenodlicos que
aportan capacidad antioxidante. Monde et
al. (2011), Sundram et al. (2003), mencionan
que contiene compuestos lipidicos como los
triglicéridos del aceite de palma africana, que
pueden ser modificados y utilizados como
sustituto de la leche humana y aplicable en
la industria farmacéutica (Zou et al, 2011),
asi mismo el aceite crudo es fuente de
carotenos, tocoferoles, tocotrienoles (Salinas
et al., 2008; Nagendran et al., 2000; Choo et
al., 1998) y precursores de la vitamina A. En
investigaciones realizadas por Van Het Hof et
al. (1999), se determind que los carotenoides,
se pueden aplicar como un ingrediente de
alimentos funcionales.

Sin embargo, como cualquier otro, el aceite
rojo de palma se ve afectado por factores
externos (humedad, temperaturas elevadas,
presencia de metales cataliticos, exposicion
del lipido a la luz y al medio por periodos
prolongados, y microorganismos) que
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comprometen su calidad. El principal factor
que influye en la calidad, es el elevado nivel
de oxidacién, entendiéndose por oxidaciéon
la reaccion que se produce entre los enlaces
dobles de las grasas insaturadas y el oxigeno
del medio, en la cual se dan compuestos
oxidados como aldehidos o cetonas y acidos
grasos libres de cadena corta, que conducen a
la alteracion de las caracteristicas sensoriales
del producto y formaciéon de rancidez en el
aceite (Kader, 1992).

La acidez es otro factor importante que puede
afectar la calidad de aceite, esta es producida
por la accién de la enzima lipasa (Hartley,
1986). Un fruto suelto, recién caido del racimo
delapalmatiene un 2% de acidez, en el racimo
cortado el proceso de acidificacion se acelera
considerablemente, también influyendo el
manejo de los racimos, el nimero de golpes
dados antes de su procesamiento; entre otras
causas (El rango permitido por la Norma
Técnica Colombiana NTC 218 en acidos
grasos libres (AGL) para aceite rojo de palma
de aceite es de 2,5 - 3,0) (Amatller y Davila,
2000).

Segin Guerrero et al. (2011), el complejo
pudricion de cogollo (CPC) es el disturbio mas
grave reportado en las plantaciones de palma
de aceite de Suramérica; en la zona palmera
de Tumaco (Colombia) su presencia ha sido
devastadora impulsando a los palmicultores
a la resiembra con el material vegetal palma
Alto oleico (hibrido interespecifico) Elaeis
oleifera x Elaeis guineensis Jacq., la cual se ha
demostrado ser tolerante al CPC (Amblard
et al., 2004; Bastidas et al, 2007). Debido
al aumento en areas del cultivo del hibrido,
es necesario conocer algunas propiedades
agroindustriales de este nuevo material
plantado en Colombia.
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Dentro de este contexto, se planted una
investigacion cuyo objetivo general de estudio
fue determinar algunos cambios fisicoquimicos
en los racimos de palma aceitera alto oleico
Elaeis oleifera x Elaeis guineensis ]Jacq., que se
presentan durante la postcosecha.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La investigacion se llevd a cabo
en la zona suroccidente del departamento de
Narifio, sobre la costa pacifica en el municipio
de Tumaco en una plantaciéon privada. Se
evaluaron 7 lotes sembrados con el material
Alto oleico de 3 afos de edad. La plantacion
se encuentra a una altitud de 35 msnm con
una precipitacion de 3306 mm anuales y una
temperatura promedio de 25 °C.

Disefio Experimental. El estudio se llevo
a cabo, bajo sombra y a la intemperie,
evaluando las variables que afectan en el
almacenamiento, la calidad del racimo y por
consecuencia la calidad del aceite.

El factor de estudio a evaluar fueron los dias
después de la cosecha; se utilizé un disefio
unifactorial categoérico completamente
aleatorizado que se llevd a cabo por
triplicado, en diferentes lotes de la plantacion,
seleccionando 9 racimos al azar con un
porcentaje de polinizaciéon superior al 70%);
por cada condicién (sombra e intemperie),
para un total de 18 racimos, los cuales se
revisaron diariamente a partir de la cosecha
por 30 dias y se evalu6 el nimero de frutos
desgranados, pérdida de peso e incremento
de los acidos grasos libres (AGL); tiempos
superiores a 30 dias generan castigo por
sobre madurez.

Las variables que se evaluaron fueron las
siguientes:
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Pérdida de peso. Se midi6 cada 24 horas
el peso de todos los racimos, utilizando una
bascula de reloj METTLER TOLEDO de 22 Lbs.

Desgranamiento. Se determiné el nimero
de los frutos desgranados en el momento del
corte, efectuando un nuevo conteo 24 horas
después, y asi cada 24 horas, realizado en las
primeras horas de la mafiana; se recolect6 en
bolsas plasticas evitando eliminarlas para no
afectar los datos del analisis de peso.

Contenido de acidos grasos libres
(AGL). La extraccion del aceite se hizo por
prensado y calentamiento (60 °C), con previa
esterilizacion de los frutos en autoclave (15
psi/1h), utilizando 200 g de cada tratamiento;
el contenido de AGL, se determin6 de acuerdo
a la metodologia descrita por Bernal (1998),
se pesO 5 g de aceite y se disolvieron en 50
ml de etanol y fenolftaleina como indicador.
Se titul6 con NaOH 0,1 N. Los acidos grasos
libres se calcularon como porcentaje de acido
oleico empleando la siguiente ecuacidn.

(mL NaOH) (0.1N) (PM 4acido)
100
Wmuestra

%agl =

Donde. W: peso de la muestra en gramos; PM
acido: peso molecular del acido oleico (282

g/mol).

Para el anadlisis de las variables estas se
expresaron con promedios mas o menos la
desviacién estandar, realizando analisis de
varianza y graficos de dispersion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pérdida de peso. Inmediatamente el racimo
es desprendido de la palma, este empieza a
perder peso (Fig. 1), confirmandoloreportado
por (Hartley, 1984), esto se evidencié en
la toma de datos realizada a las 24 horas,
en donde se establece que el 90% de los
racimos pierde 101,33g + 15,01, de su peso
inicial, lo que equivale aproximadamente al
1,01% + 0,0015, del peso total del racimo; los
resultados son contrarios a los expuestos por
(Cardenas, 2007) quien reporta pérdidas en
promedio mensuales de 100 g por racimo; al
comparar los dos resultados bajo la misma
condicion, se evidencia en 30 dias una pérdida
de 2502 g, en esta investigacién equivalente al
25,02% * 2,34 del peso total de racimo (Fig.
1). Segin Donough et al. (2006), las pérdidas
de peso se incrementan como consecuencia
de la transpiracion después de la cosecha lo
que significa una disminucion de la calidad y
aceptabilidad.
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Figura 1. Pérdida de peso con respecto al tiempo de almacenamiento.
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El seguimiento de la pérdida de peso
Unicamente se realiz0 en los racimos
evaluados bajo sombra. En los ubicados a la
intemperie no se pudo obtener datos reales
por efectos de la lluvia producida durante
la noche; y durante el dia por efectos del sol
donde sufrian deshidratacion intensa.

La humedad inicial de los racimos fue de
38,04% + 4,23; una vez cortados la humedad
desciende a 36,57% * 0,0009, reduciéndose
en 1,47%; al cabo del dia 15, la pérdida de
peso comienza a estabilizarse arazon de 0,5%
+ 0,06 por dia, perdiendo una humedad por
diade 0,67% * 0,08; en el dia 30 la humedad
del racimo alcanzada es de 17,36% * 3,08. Lo
anterior permite afirmar una reduccién total
de la humedad de 20,68% + 2,32; los valores
son mayores a los presentados por Gémez y
Silva (2010), quienes encuentran reducciones
en la humedad del racimo del 15% en el
proceso de cosecha; entendido como el
proceso, que inicia con el corte del racimo y
termina cuando comienza la esterilizacion
de los mismos (Franco, 1997). Por otra parte,
se determin6é que la pérdida de humedad
de los frutos se da en igual porcentaje que
la de los racimos con sus correspondientes
pedunculos y espigas.

Desgranamiento del fruto. Este fendmeno
se atribuye a la abscision, considerada como
el proceso de separacion celular altamente
coordinado que implica el desprendimiento
de los d6rganos de la planta (Mérelo,
2011), y en la cual participan diferentes
actores hormonales como el etileno, el cual
incrementa su producciéon y actividad en
condiciones ambientales extremas y de alta
temperatura.

Sin embargo, debido a la estructura del racimo,
los frutos no se desprenden del pedinculo

REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS 30(2): 84 - 93. 2013

gracias al apifiamiento, pero al sufrir un
movimiento fuerte estos se caen del raquis
del racimo; este efecto se ve reflejado en el
momento de bajar el racimo en la tolva de la
planta extractora o al ser arrojado en el vagon
de transporte (Osorio y Zacarias, 2000).

El problema de este fendmeno radica en temas
econdmicos, pues la cantidad de frutos que se
desprenden en campoy que no sonrecolectados
posteriormente asciende al 0,13%; al considerar
recolectas diarias de 15 toneladas y mensuales
de 400 toneladas el porcentaje en pérdidas
economicas puede significar el pago de los
operarios que realizan esta labor; dependiendo
del valor actual del aceite.

El desprendimiento bajo sombra, es menor
para los 4 primeros dias en comparacion
con el de los racimos a la intemperie (Fig. 2);
una explicacién de lo anterior se atribuiria a
que la abscision puede ser de tipo hormonal,
fisiologico o ambiental (Mérelo, 2011); este
ultimo aspecto estaria implicado, debido a
la mayor variacién de temperatura a la cual
estuvo expuesto el racimo a la intemperie;
segin Mérelo (2011), Osorio y Zacarias,
(2000), las temperaturas extremas también
pueden activar la abscisién de diferentes
organos en la planta; estudios realizados por
Bartuszevige et al. (2006) demuestran que
bajas temperaturas promueven la caida de
frutos en plantas ornamentales y estudios
realizados por Tadeo y Gomez (2008), sefialan
que condiciones de sequia y otros estreses
que causan déficit hidrico, como la salinidad
y las temperaturas extremas, promueven
la abscision; condiciones similares a las
observadas en Tumaco - Colombia.

En el dia cinco el desprendimiento es

similar para las dos condiciones estudiadas,
alcanzando el 100%, sin embargo, segun
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el andlisis de varianza (ANDEVA), existe
diferencia  estadisticamente significativa
entre los dos ambientes evaluados (p < 0,05).

De otra parte, evidenciado que los frutos
parcialmente sueltos se aferran mas al

pedunculo, al sacar un fruto, se nota
claramente la cicatrizacion del area donde
se encontraba adherido al raquis del
racimo, asimismo se evidencié una mayor
deshidratacion en estos.

% Frutos desgranados
D
S
N

Dias despues de la cosecha

={Intemperie =<%=Bajo sombra

Figura 2. Porcentaje frutos desgranados a la intemperie y bajo sombra con respecto al tiempo
de almacenamiento.

El desgranamiento de frutos en funcidn
del tiempo, a la intemperie (FDI) y bajo
sombra (FDBS), puede representarse por las
siguientes ecuaciones:

%FDI = 0,185 1tiempos - 0,0029 (R?=0,97)
%FDBS = 0,0618e %479 tempo (R2=(,92)

Acidos grasos libres (AGL). La acidez en la
agroindustria de la palma de aceite esta entre
las variables de mayor relevancia, la que se
encuentra ligada directamente con la calidad
del aceite (Cadena, 2012; Rueda, 2011). Segin
Franco (1997), los AGL se forman con la
maduracion fisiologica y su contenido se eleva
por la accién de varios factores tales como:
sobre maduracién, demoras en el transporte,
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almacenamiento, grado de magulladura, entre
otros; lo que es perjudicial para el productor
cuando su cosecha no puede llegar a tiempo a
la planta de procesamiento.

Enlafigura 3, se evidencia una tendencia de la
acidez al incremento a medida que transcurre
el tiempo. Esto debido a que la formacién de
acidos grasos libres es un proceso en el que
mientras exista humedad en el lipido, se va
a dar una reaccién de hidroélisis (Amatller
y Davila, 2000), lo que significa que estos
acidos no van a dejar de formarse a medida
que transcurra el tiempo.

A los 7 dias de almacenamiento el contenido
de AGL, en los racimos bajo sombra y a la
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intemperie son de 1,53% * 0,15y 1,65% *
0,18, respectivamente, resultados similares
reporta Rueda (2011). Al comparar las
dos condiciones no se evidencié diferencia
estadisticamente significativa (p = 0,425),
sin embargo pasados los 11 dias las dos
condiciones difieren (p > 0,05); los racimos
almacenados bajo sombra presentan un
menor contenido comparado con los racimos
a la intemperie. Lo anterior atribuido a

las mayores variaciones de temperatura
a las cuales se ve sometido el racimo a la
intemperie (descenso de la temperatura en la
noche); segin Cadena (2012), a temperatura
ambiente (25 °C) y temperaturas superiores,
no hay formaciones significativas de AGL, sin
embargo a bajas temperaturas, se evidencia
un notable incremento en el nivel de AGL
en el material Alto Oleico, con una maxima
formacién alos 5 °C.

8
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Figura 3. Contenido de 4cidos grasos libres bajo condiciones de sombra e intemperie con
respecto al tiempo de almacenamiento.

Esto amplia de manera significativa el ciclo
de almacenamiento en los racimos de este
material; solo a partir de los 11 dias de
almacenamiento los racimos almacenados
bajo sombra y a la intemperie, incrementan
los niveles de acidez a indices del 2,56% =+
0,22y 2,62% + 0,26, respectivamente, siendo
estos valores inferiores al 3%, acorde a la
Norma Técnica Colombiana NTC 218; debido
posiblemente a que para una catalisis basica
es necesario una presencia menor a este
grado de acidez, ya que la alta presencia de
acidez dificulta la transesterificacién (Van
Gerpen, 2005).
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Segun Salinas y Pacheco-Delahaye (2003), la
palmade aceite E. guineensisJacq. Eslasegunda
fuente de aceite comestible mas importante
del mundo y una de las que presenta el mas
alto contenido de aceite (45%), por ello los
resultados presentados son muy alentadores
para los productores, teniendo en cuenta
que esta variedad a los 11 dias alcanza un
porcentaje de AGL de 4,74% =+ 2,83 (Rueda,
2011). Seguin Prada et al. (2011), se acidifica
en la mitad del tiempo que el material Alto
Oleico.
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CONCLUSIONES

Inmediatamente el racimo es desprendido de
la palma pierde en promedio 101,33g + 15,01
de peso, equivalente al 1,01% #* 0,0015, del
peso total del racimo.

Se determind que la humedad inicial de los
racimos bajo sombra fue de 41,04% =+ 4,23;
una vez cosechados y almacenados por 30
dias, la humedad disminuy6 hasta los 21,36%
+ 3,08, evidenciando una reducciéon de
19,68% * 2,32.

El racimo de palma alto oleico tiene un nivel
de desprendimiento de frutos del 100%,
luego de 5 dias de ser cortado y puesto en
almacenamiento; pero su acidez no supera el
2% por lo cual no se podria considerar como
racimo sobremaduro, lo que implicaria un
posible cambio en el manejo de los castigos
en las plantas extractoras.

El contenido de acidos grasos libres (AGL),
en los racimos bajo sombra y a la intemperie
a los 11 dias post-cosecha, permanece bajo
la norma, pasado este tiempo el porcentaje
de AGL se incrementa, por ende el maximo
tiempo determinado de almacenamiento es
11 dias.
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