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CALIDAD DEL PALMITO EN FUNCION DE LA FERTILIZACION
Y DEL ACONDICIONAMIENTO POSCOSECHA'

Francisco Paulo Chaimsohn?, Ruth de La Asuncion-Romero®, Jorge Mora-Urpft*

RESUMEN

Calidad del palmito en funcion de la fertilizacion y
del acondicionamiento poscosecha. Con el objetivo deter-
minar el efecto del tipo de fertilizacidn, del tipo de empaque
y de la temperatura sobre la calidad del palmito al natural,
en enero de 2005, en Gudpiles, Costa Rica, se evalud la
respuesta del palmito al efecto de la fertilizacién quimica y
orgdnica, dos tipos de empaque (bolsa de polietileno de baja
densidad termosoldada y bandeja de poliestireno expandido
cubierta con pelicula de policloruro de vinilo) y de tres tem-
peraturas (cinco, 10 y 20 °C). El palmito fertilizado orgdni-
camente presentd una mejor apariencia general y acidez que
el producido bajo la fertilizacién quimica (pH 6,45 vs. 6,24,
respectivamente) durante los primeros seis dfas en almacena-
miento, pero sufrié una reduccién en la apariencia general,
un aumento en la coloracién amarillenta y en el pH a los 15
dfas; ademds, produjo olores desagradables a partir de los 12
dfas. El palmito empacado en las bolsas pldsticas a 5 °C se
conservo en buenas condiciones hasta el final del almacena-
miento. La bandeja de poliestireno cubierta con pldstico fue
inapropiada para la conservacién del producto.

Palabras clave: Bactris gasipaes, fertilizacion organi-
ca, empaque, temperatura, almacenamiento.
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ABSTRACT

Peach palm heart quality in relation to chemical fer-
tilization and post-harvest conditioning. The objective of
this work was to evaluate the effect of fertilization, packing
type, and temperature on palm heart quality. The work, ca-
rried out in January, 2005, evaluated the post harvest quality
of peach palm heart in response to two fertilization procedu-
res: chemical and organic fertilizer; two packing procedures:
a thermosealed low-density polyethylene bag and a tray of
expanded polystyrene, covered with a film of polyvinyl chlo-
ride): and three temperatures: 5, 10 and 20 °C. The palm heart
fertilized organically showed better appearance and acidity
than the inorganic product (pH 6,45 vs 6,24, respectively)
during the first six days in storage (dis). However, it showed
a decline in appearance, including yellowing, acidification,
and undesirable odors after 12 dis. The palm heart packed in
plastic bags at 5 °C was properly preserved until the end of
the storage period. The tray of expanded polystyrene was not
appropriate for the preservation of peach palm.

Key words: Bactris gasipaes, organic fertilization,
packing methods, temperature, storage.

INTRODUCCION

Durante los dltimos afios se ha presentado
una tendencia global de cambio en los hdbitos del
consumidor hacia una forma de vida mds saludable,

con un incremento en la proporcion de frutas y
vegetales frescos en la dieta. Esto se refleja en una
mayor adquisicion de productos frescos en su estado
natural o con proceso minimo (De la Asuncién et al.
1995, Garett 2002). El palmito de pejibaye (Bactris
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gasipaes Kunth) no escapa de esta tendencia mundial
y actualmente se considera que existe una demanda
insatisfecha de este producto al natural (Cérdoba 1995,
Clement et al. 1996, Veldzquez et al. 2001, Anefalos et
al. 2007). Cuando estd fresco, el palmito de pejibaye
presenta entre 0,89 y 1,05 % de fibra, de 2,3 a 2,4 %
de proteina cruda, 2,3 % de azicares totales y 1,4 %
de azicares reductores, 0,59 g 100/g de dcido citrico,
3,2 % de vitamina C y 0,88 g 100/g de dcido acético
(Ferreira 1982, De la Asuncion 1992).

Ademds de atender una demanda existente y
potencial, la produccién de palmito de pejibaye para
su comercializacion como producto al natural, o con
proceso minimo, es una actividad con gran potencial,
principalmente para pequefios agricultores (Chaim-
sohn 2000, Mora Urpi 2002). La comercializacion
de este tipo de producto promueve la apertura de
mercados alternativos en el dmbito local, nacional e
internacional, adicionalmente al mercado existente
para el producto en conserva, disminuyendo o mini-
mizando la dependencia del agricultor con la industria
(Chaimsohn 2000).

El palmito de pejibaye presenta una ventaja, con
relacién los palmitos de palmas del género Euterpe,
para la comercializacion como producto fresco o mi-
nimamente procesado, porque posee bajos contenidos
de las enzimas que causan la oxidacién del palmito,
ademds de tener menor contenido de taninos y mds
azucares (Ferreira et al. 1982, Clement y Bovi 1999).

El mercado actual de palmito al natural es re-
lativamente incipiente ain, pero con gran potencial
de crecimiento. Asimismo, su produccién orgdnica
agregaria un mayor valor, principalmente en los mer-
cados donde hay una demanda creciente de productos
orgdnicos. La tendencia mundial al consumo de €stos
también es ascendente (Kortbech-Olesen 2002).

El palmito para consumo al natural requiere tecno-
logfa de produccién diferenciada en comparacién con
el destinado a la industria, dado que su procesamiento
y comercializacién son distintos, principalmente para
mercados que exigen una alta calidad. La produccion
de palmito orgdnico podria agregar valor al producto y
facilitar su comercializacion en nichos de mercado con
preferencia por este tipo de productos (Chaimsohn et
al. 2007). Luego, es importante evaluar los efectos de
la fertilizacién orgdnica sobre la calidad del palmito
al natural.

Ademds, para el establecimiento y desarrollo de
mercados es de fundamental importancia definir y
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garantizar parametros de calidad, ademads de desarrollar
tecnologfas y procesos de manejo en el campo y en
poscosecha que garanticen un producto de calidad, y
con un maximo de vida de estante.

Los principales factores de calidad en los ali-
mentos en general, y en los vegetales “minimamente
procesados”, son la apariencia, el sabor, la textura
(firmeza, crujencia y dureza), y la calidad nutricional
(Bourne 2002, Kader 2002). Asimismo, el “procesa-
miento minimo” debe ser hecho buscando obtener un
producto que mantenga las caracteristicas del vegetal
fresco y sea atractivo y seguro para el consumidor.
El producto debe ser conservado bajo condiciones de
refrigeraciéon y empacado para mantener su calidad
y evitar la contaminacién con agentes bioldgicos y
quimicos.

Especificamente en relacién con el palmito al
natural, Calvo (2000) sefiala, como principales pro-
blemas de calidad, la textura (palmito duro), ademds
del sabor y la apariencia, que son afectados por la
exposicion al sol del palmito cosechado. Otras caracte-
risticas de calidad son la apariencia general, el color, la
ausencia de dafio microbiano, y la ausencia de olores
extrafios. Hay muy pocos trabajos en la literatura sobre
la calidad del palmito para consumo al natural.

Este trabajo tuvo como objetivo determinar el
efecto del tipo de fertilizacion, de empaque y de la
temperatura sobre la calidad del palmito al natural.

MATERIALES Y METODOS

La siembra experimental fue establecida el 2 y 3
de octubre del 2003 en la Estacién Experimental Los
Diamantes de la Universidad de Costa Rica, ubicada
en Gudpiles, canton Pococf, provincia de Limon; Cos-
ta Rica, coordenadas 10° 22’ latitud norte y 83° 76’ lon-
gitud oeste. Se usé la variedad de pejibaye sin espinas
‘Diamantes 10’, a una densidad de 6.666 plantas/ha. El
suelo de la parcela experimental es un Andic Oxyaquic
Dystrudepts, de textura franco arenosa. La temperatura
promedio mensual fue de 23,9 °C y la precipitacién
anual fue de 4.719 mm, con picos en mayo y noviem-
bre/diciembre. Detalles de las labores culturales, dise-
flo experimental y otros del ensayo de campo se dan en
el articulo de Chaimsohn et al. (2007).

A partir del octavo mes se aplicd, trimestralmente,
abonos quimicos y orgdnicos, de acuerdo con los trata-
mientos de fertilizacién (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Fertilizantes quimicos y enmiendas orgdnicas apli-
cados experimentalmente al palmito, en diferentes
meses después de la siembra (mds). Costa Rica.
2005.

mds* Material** Fertilizacion (g/planta)*

quimica organica
fosfato diaménico - DAP 40,0 -
2 bofiiga - 2.000
8 18-5-15-6-0,7 30,0 -
lombri compost (+) - 1.200
1 nitrato de amonio 30,0 -
lombri compost (++) - 2.000
18-5-15-6-0,7 100,0 -
14 compost de palma de - 2.500

aceite (+++)

* meses después de la siembra.

** (+) compost de la Estacion Experimental de Ochomogo — Uni-
versidad de Costa Rica (UCR); (++) compost de Hacienda Ganadera
Pozo Azul, La Virgen, Sarapiqui; (+++) compost de desecho de
palma de aceite.

Corte, transporte y almacenamiento

El palmito del tallo primario se coseché cuando
las palmas tenfan 473 dias de sembradas en el campo.
El estipete tenia un didmetro promedio de aproxima-
damente 12 cm y una altura promedio de 163 y 172
cm, de las cepas fertilizadas con enmienda orgdnica
y abonos quimicos, respectivamente. La cosecha se
realizo entre las 6 y las 9 am, bajo condiciones de alta
humedad y a una temperatura entre 20 a 22 °C.

Después del corte, los palmitos fueron cuidadosa-
mente acomodados sobre hojas cortadas para evitar el
contacto con el suelo. Los tallos fueron transportados
a temperatura ambiente (alrededor de 20 °C) durante
aproximadamente 90 minutos. Los palmitos fueron
almacenados en una cdmara frfa de la planta del Cen-
tro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
(CITA) de la Universidad de Costa Rica, a una tempe-
ratura de 10 °C, para ser procesados al dia siguiente.

Procesamiento y montaje del experimento
Los palmitos de las parcelas con fertilizacion

quimica y orgdnica fueron procesados separadamente,
siguiendo el diagrama de flujo (Figura 1).
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Palmito en candelas (palmito de pejibaye,
recién cosechado, con dos o tres “cdscaras” (vainas))

Lavado superficial a presion
Remocion de la ciascara externa

Inmersion en disolucién de hipoclorito de sodio
(50 ppm) por § min.

Remocion de ciscaras subyacentes
Corte en trozos de 8 cm de largo

Inmersion en disolucién de hipoclorito de sodio
(50 ppm) por 5 min.

Escurrido
Empaque en bandﬁs o bolsas plisticas

Almacenamiento a temperatura ambiente y en
camara de refrigeracionasy 10 °C

Figura 1. Diagrama de flujo del procesamiento del palmito

en la planta agroindustrial del Centro Nacional de
Ciencia y Tecnologifa de Alimentos (CITA). Costa
Rica. 2005.

Nota: Para el lavado superficial a presion se utilizé una mangue-
ra corriente, conectada a un tubo de cocina normal.

En cada fase se us6 una mesa con superficie de
acero inoxidable. Las mesas, cuchillos y otros utensi-
lios utilizados en el procesamiento fueron higienizados
con disolucién de hipoclorito de sodio a 50 ppm, pre-
parada con una solucién sanitizante al 12 %.

Los palmitos fueron lavados superficialmente con
agua potable a presién. En seguida se removié la cds-
cara (vaina) externa, y fueron sumergidos en disolucion
de hipoclorito de sodio a 50 ppm, preparada con una
solucion sanitizante al 12 %. Luego se eliminaron las
vainas subyacentes y los palmitos foliares fueron cor-
tados en trozos de 8 cm de largo. Los pedazos fueron
sumergidos en una disolucién de hipoclorito de sodio
a 50 ppm, por cinco minutos. Antes del empaque, los
trozos fueron colocados en una canasta metdlica para
retirar el exceso de liquido.

Se utilizaron dos tipos de empaque: bolsas plds-
ticas de polietileno de baja densidad (26 x 17,5 cm),

AGRONOMIA MESOAMERICANA 20(2):195-209. 2009
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las cuales fueron termosoldadas posteriormente, y
bandejas de poliestireno expandido (“esterofén”) (13,5
x 13,5 cm), cubiertas con pelicula pldstica transparente
(pelicula de policloruro de vinilo PVC, con un espe-
sor de 11+0,5 um). Se colocaron tres trozos de palmito
en cada empaque. Cada empaque con el producto fue
pesado en una balanza electrénica y luego colocados
en una cdmara refrigerada a 5y 10 °C (20 empaques
por temperatura y tratamiento de fertilizacion). Tam-
bién se dejaron 10 empaques por tratamiento a tem-
peratura ambiente (20+2 °C), ya que es muy comun
la comercializacién del palmito al natural en ferias
agricolas y otros mercados nacionales.

Variables evaluadas

Se evaluaron las siguientes variables: pérdida de
peso de la muestra, apariencia general, dafio microbia-
no, presencia de olores extrafios, textura, color y pH.
Las muestras almacenadas en bolsas y en bandejas,
a 5y 10 °C, fueron evaluadas a los seis, nueve, 12 y
15 dfas en almacenamiento (dea). A excepcion de la
pérdida de peso, las demds variables también fueron
determinadas al dfa siguiente de la cosecha.

Pérdida de peso de las muestras

Para cada tratamiento (empaque x temperatura)
se tomaron cinco muestras al azar y su peso fue de-
terminado en una balanza digital, para registrar una
eventual pérdida del mismo.

Inmediatamente después de la determinacién del
peso, las muestras fueron evaluadas en relacion con la
apariencia general, el dafio microbiano y la presencia
de olores raros, usando una escala de uno a cinco,
como se describe a continuacion.

Apariencia general

* Nota 5: producto muy similar al palmito recién
cosechado.

* Nota 4: ligeramente inferior al producto fresco;
presenta tonalidad del color levemente mds os-
curo, sin alteraciones importantes en la textura
superficial.

* Nota 3: inferior al producto fresco; presenta cam-
bios en la tonalidad (color mds oscuro), manchas
amarillentas en aproximadamente 50 % de la su-
perficie del producto, rugosidades y/o sustancias
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mucilaginosas; producto con restricciones impor-
tantes para el consumo.

e Nota 2: muy inferior al producto fresco; presenta
cambios acentuados en la tonalidad del color,
manchas en mds de 50% de la superficie del pro-
ducto, rugosidades y/o sustancias mucilaginosas;
producto sin condiciones para el consumo.

* Nota 1: caracterizado como un producto totalmen-
te deteriorado en su color y textura superficial.

Daiio microbiano

* Nota 5: producto muy similar al palmito recién
cosechado.

* Nota 4: producto con un maximo de tres colonias
muy pequefias de hongos y/o bacterias (HB) en la
superficie.

* Nota 3: producto medianamente infectado (hasta
un tercio de la superficie) con colonias de HB.

* Nota 2: producto muy infectado con colonias de
HB (entre un tercio y la mitad de la superficie del
producto).

e Nota 1: producto con mds de la mitad de la super-
ficie invadida por colonias de HB.

Olores extraiios

* Nota 5: producto muy similar al palmito recién
cosechado; olor caracteristico de vegetal fresco
recién cortado, levemente dulcificado.

* Nota 4: producto con una presencia leve de olores
ligeramente agrios y/o alcohdlicos, pero atin facti-
ble de ser comercializado.

* Nota 3: producto con olores agrios y/o alcohdli-
cos acentuados y con serias restricciones para la
comercializacién y consumo.

e Nota 2: producto con olores muy desagradables,
agrios y/o alcohdlicos muy acentuados; presencia
de olores caracteristicos de la degradacion de
protefnas y aminodcidos e inicio de la descompo-
sicién microbiana y por lo tanto inapropiado para
el consumo.

e Nota 1: producto con olores caracteristicos de la
avanzada descomposicién microbiana.

Textura

Las muestras fueron cortadas en trozos de aproxi-
madamente 3 cm de largo y la textura fue determinada
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por la resistencia al corte, con el equipo “Texture
Analyser TAXT Plus”. Se usaron cinco trozos por
muestra. Se empled un programa del equipo, previa-
mente validado para la evaluacién de la textura del
palmito, con las siguientes especificaciones: método:
compresion; velocidad: 10 mm/seg; accion sobre el
objeto: tension; distancia: 10 mm; tension: 100%; tipo
del disparador: auto (fuerza); fuerza del disparador:
0,09807 N; distancia del disparador: 2 mm; sensibili-
dad del corte: 0,09807 N.

Color

Se cortaron pequefias ldminas de la parte externa
de los trozos de palmito, y el color fue determinado
con un equipo Color Flex, que utiliza el sistema cro-
madtico Hunter. Este sistema se representa en coorde-
nadas rectangulares, con los valores de pardmetro “a”
en las abscisas, los valores “b” en ordenadas y la lu-
minosidad “L” en un tercer eje perpendicular. Los tres
ejes representan las variaciones de las funciones rojo-
verde (+a,-a), amarillo-azul (+b,-b) y blanco-negro o
claro-oscuro (L) que corresponden a las sensaciones
que el cerebro humano recibe de los nervios dpticos
(Hunterlab 1996). Estos valores se ordenan tridimen-
sionalmente en la representacion que se conoce como
“Sélido de Hunter”. Se efectud una lectura por muestra
porque, en pruebas anteriores, se constaté que el coefi-
ciente de variacion, al evaluar el color del palmito de
pejibaye, resulté muy bajo.

Se calculé la “diferencia total de color” (AE)
mediante la ecuacién que se presenta abajo (Hunterlab
1996). La AE indica cudnto se aleja el color de una de-
terminada muestra del patrén (Hunterlab 1996, Good
s.f.); o sea, cuanto mayor el valor del AE, mayor es
la diferencia del color de la muestra con relacion a
un patrén; en este caso, el patron se refiere al palmito
recién cosechado.

AE =~/(AL)’ + (Aa)” + (Ab)’

donde:

AL = (valor L Ia muestra) — (valor L “estandar”)
Aa = (valor a la muestra) — (valor a “estandar”)
Ab = (valor b 1la muestra) — (valor b “estandar”)

Nota: se consider6 como valores estdndar, los
valores promedio, de cada pardmetro, observados
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en el primer dia, separadamente para el palmito con
fertilizacién quimica y orgdnica.

Acidez

Se tomaron muestras de 500 g de palmito recién
cosechado y cultivado con fertilizante orgdnico y qui-
mico. Las muestras se mantuvieron en refrigeracion
hasta el dia siguiente, cuando se determind el pH. El
pH también fue determinado a los seis y 15 dfas de al
macenamiento, en una pasta de palmito con agua en
una proporcion 1:1.

Analisis estadistico de los datos

Se us6 un arreglo factorial (dos tipos de fertiliza-
cion x dos tipos de empaque X tres temperaturas) en
un disefio experimental irrestricto al azar; los datos
fueron analizados utilizando el programa de andlisis
estadistico SAS®.

RESULTADOS
Pérdida de peso

La variacién en el peso inicial del palmito (recién
cosechado) entre las muestras fue de 10 a 12 %. Me-
diante un andlisis de covarianza se determind que esta
variable no influy6 en la pérdida de peso del palmito.
Tampoco se comprobd algun efecto de la fertilizacién
sobre esta variable, como se ha observado en algunas
hortalizas (Santos et al. 2001).

El palmito empacado en las bandejas, presentd una
pérdida de peso promedio mds acelerada en el tiempo y
hasta diecisiete veces mayor que aquella observada en
el palmito empacado en bolsas de polietileno (Cuadro
2). El empacado en bandejas present6 pérdida de peso
creciente en funcidn de la temperatura, en el periodo
de almacenamiento en el cual fue evaluado. Mientras
que, el producto empacado en bolsas y almacenado
a5y 10 °C no presentd variaciones importantes
en su peso (interaccién empaque x temperatura, P
<0,001). Incluso, el producto empacado en bandejas y
mantenido a 5 °C presentd una tendencia a una mayor
pérdida de peso que el palmito almacenado en bolsas
a 10 °C, lo que pone en evidencia la importancia del
empaque en el mantenimiento de la calidad del palmito
para consumo al natural.

AGRONOMIA MESOAMERICANA 20(2):195-209. 2009
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Cuadro 2. Pérdida de peso (%) del palmito al natural, en funcién del tipo de fertilizacion, del
empaque y de la temperatura, a los seis, nueve, 12 y 15 dias de almacenamiento. Costa

Rica. 2005.

Fertilizacion Empaque Temperatura

Dias en almacenamiento

(F) (E) °C(T) 6 9 12 15
5 0,9 0,8 1,3 1,6
Bandeja 10 0,8 1,4 1,2 1,8

Quimica 20 29 3,6 - -
5 0.4 0.4 0,5 0,6
Bolsa 10 0,0 0,2 0,4 0,3

20 0,7 0,6 - -
5 0,7 1,0 14 1,7
Bandeja 10 0,8 1,0 1,3 1,7

Orgdnica 20 27 a - -
5 0,1 0,3 0,5 0,2
Bolsa 10 0,2 0,1 0,3 0,1

20 1,9 0,7 - -

ANDEVA

F ns ns ns ns
E ok ox ok EE
T HE ok ns ns
E*T * ok ns ns

Simbologia: ns = (P>0,05); * = (P<0,05); ** = (P<0,001); - = Lectura omitida por deterioro del producto.

Analisis sensorial

A los seis dias de almacenamiento, el palmito
proveniente de plantas fertilizadas con enmienda
orgédnica presentd una calificacion referente a la
apariencia general ligeramente superior; mientras
que, a los 15 dfas el palmito cosechado de plantas
fertilizadas quimicamente present6 una calificacion
levemente mayor (P < 0,017) (Cuadro 3).

El almacenamiento en bolsas fue superior que
el empaque en bandejas para el mantenimiento de la
apariencia general aceptable del palmito (P < 0,001).
La apariencia general disminuy6 con el incremento
en la temperatura (P < 0,001). Ademads, se observé un
efecto de la interaccién empaque x temperatura (P <
0,001) en la apariencia general (Cuadro 3). A los nueve
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dfas el producto empacado en bolsa pldstica presentd
mejor apariencia general que el palmito almacenado
en las bandejas, a 5 y 10 °C; mientras que, a 20 °C el
producto empacado en bandeja y bolsa presentd im-
portante pérdida en la apariencia general. A los 15 dea,
el producto empacado en bolsa y almacenado a 5y 10
°C también presentd mejor apariencia general, con re-
lacién al palmito empacado en bandejas (Cuadro 3).
El tipo de fertilizacidn, en el cultivo del palmito,
no influyé en el dafio microbiano del producto, como
si ocurrié con el tipo de empaque y la temperatura.
La temperatura mds alta y las bandejas asi como la
combinacion de ambos factores (interaccion empaque
x temperatura, P< 0,001) resultaron detrimentales para
la prevencion del dafio microbiano en el palmito. Has-
ta el noveno difa, solamente el producto almacenado
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Cuadro 3. Apariencia general, dafio microbiano y presencia de olores extrafios del palmito al natural, en funcién del tipo fertiliza-
cion, del empaque y de la temperatura, a los 6, 9, 12 y 15 dias de almacenamiento. Costa Rica. 2005.

Fertiliza- Empaque T °C Apariencia general Daiio microbiano Olores extraifios
cion (F) (E) (Dias en almacenamiento)

6 9 12 15 6 9 12 15 6 9 12 15
5 44 43 4,2 3,7 5,0 5,0 5,0 44 5,0 4,5 4,5 39
Bandeja 10 4.4 43 3,5 1,5 5,0 5,0 39 2,6 5,0 4,5 4,2 34

Quimica 20 1,5 1,3 - - 5,0 4,2 - - 5,0 2,8 - -
5 4,2 4,5 43 4.4 5,0 4,8 5,0 5,0 5,0 4,7 4,5 4,5
Bolsa 10 44 4,5 4,2 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,6 4,5

20 3,0 3,1 - - 5,0 4.8 - - 44 35 - -
5 44 43 3,6 3,1 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,5 3,0 3,0
Bandeja 10 4,5 43 4,0 1.4 5,0 5,0 43 29 5,0 4,5 4,1 4,0

Orgénica 20 1,6 2,1 - - 5,0 4,6 - - 5,0 33 - -

5 4,5 4,8 4,5 4,1
Bolsa 10 4,4 4,9 43 3,5

5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 49 4,5 4,0
5,0 5,0 5,0 43 5,0 5,0 4,5 4,1

20 4,0 2,0 - - 5,0 5,0 - - 44 3,3 - -
ANDEVA'
F * ns ns * ns ns ns ns ns ns bk ko
E sfksk ssksk sksksk skskosk ns ns ssksk sksk skosk kksk skksk ssksk
T skosk skskosk ns skskosk ns sksk skosk skkosk skkosk sk sksk ns
E*T seskosk ns ns skskosk ns * seskosk skskosk skkosk ns * ns

! Valores cercanos a cinco semejan el producto recién cosechado.

Simbologia: ns = (P>0,05); * = (P<0,05); ** = (P<0,01); *** = (P<0,001); - = Lectura omitida por deterioro del producto.

en bandejas a 20 °C presentd algin dafio microbiano.
A partir de este periodo, el producto almacenado en
bandejas a 10 °C presenté una acentuada pérdida de
calidad, en relacion con el dafio microbiano y, después
del décimo segundo dia de almacenamiento, ya pre-
sentaba calificacidn inferior a cuatro para este aspecto.
El palmito empacado en bolsas o bandejas, a tempera-
tura de 5 °C, no presentd dafio microbiano importante
hasta el final de su almacenamiento (15 dfas).

Los principales microorganismos observados en el
palmito fueron los hongos Thielaviopsis basicola, Pe-
nicillium sp y Fusarium sp. El dafo aparente causado
por T. basicola se caracteriza por manchas deprimidas,
ovaladas de aproximadamente 5 a 9 mm de largoy 2 a
5 mm de ancho, con el centro de coloracién verdosa por
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el crecimiento del micelio y con apariencia acuosa al-
rededor (Figura 2a). La contaminacion por Penicillium
fue observada principalmente en las extremidades
cortadas y se caracteriza por una mancha relativamen-
te grande por el crecimiento del micelio del hongo,
irregular y de color azul-verdoso (Figura 2). El dafio
causado por Fusarium es caracterizado por la presencia
de manchas negras, aparentemente no deprimidas, con
didmetro de aproximadamente 2 a 3 mm (Figura 2).

El palmito originado de parcelas en las cuales se
aplicé el fertilizante orgdnico presenté mayor emana-
cion de olores extrafios o desagradables (P < 0,001),
después de los 12 dea (Cuadro 3).

El empaque en bandejas y la temperatura superior
a los 10 °C, asi como la combinacion de ambos
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Figura 2.

Hongos contaminantes del palmito fresco: (a)
Thielaviopsis basicola, (b) Penicillium sp y (c)
Fusarium sp. Costa Rica. 2005.

factores (interaccién empaque x temperatura, P <
0,001) favorecieron la emanacién de olores indeseables
(Cuadro 3). La calidad del producto almacenado
en bolsas a 5 y 10 °C fue superior en relacién a la
emanacién de olores indeseables y no hubo riesgo de
la calidad, de forma importante, hasta el final de su
almacenamiento (15 dfas). Sin embargo, el producto
almacenado en bandejas, atin a 5 °C, presenté malos
olores a partir del dfa 12 en almacenamiento y a 10 °C
tenfa su calidad en riesgo en relacion a la emanacién
de olores indeseables a partir del noveno dia en
almacenamiento. Los olores mds fuertes detectados
podrian calificarse como agrios o alcohdlicos, producto
de las transformaciones de carbohidratos.

Textura

La textura (dureza) promedio inicial, expresada
en términos de resistencia al corte, fue de 41,0=11,1
N para el palmito fertilizado con abono orgdnico y
de 40,0+12,3 N con abono quimico. El tipo de ferti-
lizacion no influyd sobre la textura del palmito. Sin
embargo, el tipo de empaque, mostré su efecto en la
textura, a partir del noveno dfa (Cuadro 4). La tempe-
ratura alta manifesté su efecto negativo a partir del
sexto dia, cuando se observo un incremento en la re-
sistencia al corte (Figura 3). El efecto de la interaccion
empaque X temperatura también se hizo evidente (P<
0,001) y aquel producto almacenado en bandejas a 20
°C mostr6 su endurecimiento a partir del sexto dia.
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El producto empacado en bolsas y almacenado a
20 °C también present6 un serio deterioro en la textura
(Cuadro 4). Sin embargo, el palmito almacenado a 5
°C en bolsas y bandejas no tuvo su calidad comprome-
tida con relacién a la textura del producto y, ademads,
el valor de fuerza de corte fue inferior al producto
almacenado a 10 °C (Cuadro 4), lo que indica la im-
portancia del almacenamiento del palmito al natural a
baja temperatura.

Color

Como se menciond en “Materiales y Métodos”
el color fue evaluado considerando los pardmetros
“a”, que representa las funciones rojo-verde (+a,-a),
“b”, que representa las funciones amarillo-azul (+b,-
b) y “L”, que representa las funciones blanco-negro o
claro-oscuro (L) y que corresponden a las sensaciones
que el cerebro humano recibe de los nervios épticos.

Para el palmito recién cosechado, los valores pro-
medio del pardmetro L fueron de 79,7+1,8 y 79,4+2.5,
para el producto originado de cepas con fertilizacién
quimica y orgdnica, respectivamente, lo que indica un
color mds cercano al blanco. Sin embargo, el producto
almacenado a 20 °C presentd importante pérdida de cali-
dad con relacién al color, ya que el palmito se oscurecié
a partir de los nueve dfa (Cuadro 5). Al final del periodo
de almacenamiento (15 dfas), el producto almacenado a
5y 10 °C y empacado en bolsa o bandeja no presentd
importante variacion en relacién con la luminosidad.

En relacién con pardmetro “a”, el palmito recién
cosechado de las parcelas que recibieron fertilizacién
quimica presentd un valor promedio de -0,36+0,25.
Mientras que el palmito producido con fertilizante
orgdnico, presenté un valor promedio de -0,62+0,08;
o sea, de una tonalidad mds verdosa que el palmito
producido con fertilizante inorgdnico.

El palmito empacado en bandejas se presentaba
mds verdoso que el producto almacenado en bolsas de
plastico (Cuadro 5). El efecto de la temperatura fue atin
mds marcado que el del empaque, en la induccion de
cambios en el pardmetro a, ya que a partir de los seis dea
su efecto fue notorio (P< 0,001) (Cuadro 5). También se
logré determinar un efecto de la interaccion empaque x
temperatura (P< 0,001) en este pardmetro (Cuadro 5).

Se determind, para el palmito recién cosechado de
parcelas con fertilizante quimico, un valor b promedio
de 14,4+1,7 y para aquel proveniente de parcelas con
fertilizante orgdnico, el valor promedio fue de 14,0+1,8.
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Cuadro 4. Textura (fuerza del corte) del palmito al natural, en funcién del tipo de fertiliza-
cion, del empaque y de la temperatura de almacenamiento, a los seis, nueve, 12
y 15 dfas de almacenamiento. Costa Rica. 2005.

Fertilizacion Empaque Temperatura

Dias en almacenamiento

(F) (E) °C (D) 6 9 12 15
Quimica Bandeja 5 36,4 49,9 46,4 43,2
10 39,0 54,1 574 57,1
20 68,7 97,1 - -
Bolsa 5 43,8 39,7 40,3 37,0
10 43,2 48,8 45,0 44,6
20 52,5 46,7 - -
Organica Bandeja 5 38,0 36,7 37,6 32,4
10 38,6 48,5 50,2 46,1
20 85,6 108,8 - -
Bolsa 5 36,7 37,1 39,4 39,0
10 44,1 443 41,3 47,0
20 54,9 75,8 - -
ANDEVA
F ns ns ns ns
E ns skokk 3k k%
T skkok skkok skkosk stk
E*T skkok skkok * ns

Simbologfa: ns = (P>0,05); * = (P<0,05); ** = (P<0,01); *** = (P<0,001); - = Lectura omitida

por deterioro del producto.

/‘ +—bindela

Figura 3.  Textura promedio (resistencia al corte) del palmito
en funcién de la temperatura de almacenamiento.

= - bolsa

1w 13 n )

Costa Rica. 2005.
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La fertilizacion influyd en el pardmetro b y al final del
almacenamiento, el palmito de plantas fertilizadas con
enmienda orgdnica y almacenado en bandejas a 5 °C era
mds amarillento que aquel proveniente de plantas con
fertilizacidn inorgdnica. De igual manera, el palmito
empacado en bandejas se mostré mds amarillento que el
almacenado en bolsas de pldstico (Cuadro 5). El alma-
cenado a 20 °C presentd6 pérdida de calidad por cambios
en la pigmentacion, ya que estaba mds amarillento a los
nueve dfas de almacenamiento, que el producto almace-
nado a temperaturas menores (Cuadro 5).

También se observé un efecto de la interaccion
empaque x temperatura (P < 0,001) en el pardmetro b.
Al final del periodo de almacenamiento (15 dias), el
producto almacenado en bandejas a 5y 10 °C se mos-
tré mds amarillento que aquel almacenado en bolsas y
las mismas temperaturas.
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Cuadro 5. Pardmetros de color del palmito al natural, en funcién del tipo fertilizacién, del empaque y de la temperatura a los
seis, nueve, 12 y 15 dfas de almacenamiento. Costa Rica. 2005.

F? E* T °C L¥ af b¥
dias en almacenamiento
6 9 12 15 6 9 12 15 6 9 12 15
Q ba 5 81,5 754 76,7 76,1 -0,24 0,50 0,30 -0,21 149 164 17,6 20,0
10 822 783 81,3 764 0,18 048 0,64 1,71 133 17,6 14,7 18,6
20 69,1 643 - - 4,65 6,34 - - 22,1 258 - -
bo 5 780 76,7 788 7172 0,02 -0,02 -0,11 -0,20 154 170 16,1 173
10 80,7 77,7 719 789 - 0,03 0,71 085 129 163 163 143
0,13
20 74,8 75,0 - - 221 1,98 - - 21,8 20,8 - -
(0} ba 5 80,9 79,2 79,5 732 - 0,18 -1,35 -1,77 132 17,8 19,7 319
0,23
10 77,6 78,8 80,9 782 0,08 005 0,54 0,70 144 155 13,5 13,7
20 744 68,3 - - 3,28 4,66 - - 26,1 228 - -
bo 5 719 719 714 T4 - -0,12 -0,18 -0,01 162 160 157 17,5
0,24
10 82,1 789 779 7873 - -0,04 044 1,13 12,5 136 159 178
0,32
20 77,6 66,6 - - 044 5,16 - - 170 254 - -
ANDEVA
F ns ns ns ns ns ns wok * ns ns ns wok
EP ns ns ns * ok * ns ns ns ns ns wAk
T kkk kksk ns ES ksksk kskosk goksk kksk skskosk oksk kksk kkk
EP*T * ns ns ns o ns ns * *E ns Rk Rk

Simbologia: Fertilizacién: Q = quimica, O = orgdnica;  Empaque: ba = bandeja, bo = bolsa pldstica; T= temperatura en °C;
FL = blanco (100) — negro (0); a * = rojo (+a) — verde (-a); b * = amarillo (+b) — azul (-b); *ns = (P>0,05); * = (P<0,05); ** =
(P<0,01); *** = (P<0,001); - = Lectura omitida por deterioro del producto.

La diferenciacion del color original en una mues-
tra, estimada en este caso, mediante el pardmetro AE
respondid a la aplicacion de fertilizante, al final del
periodo de almacenamiento (Cuadro 6). La fertiliza-
cion orgdnica propicio la mayor alteracion del color
con respecto al original, y el producto mostré valores
de color (AE) mds altos que en el palmito fertilizado
quimicamente. El empaque y en mayor grado aun, la
temperatura influyeron en los valores del color (AE),
de manera que los valores mds altos para esta variable
correspondieron a aquellas muestras almacenadas en
bandejas a 20 °C (Cuadro 6). El efecto de la interac-
cion empaque X temperatura también se observaron y
los mayores valores para este indicador de pérdida de
calidad en las bandejas almacenadas a 20 °C. Por otra
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parte, la estabilidad del color se mantuvo cuando el
palmito se almacend en bolsas pldsticas a temperatura
de 10 y 5 °C (Cuadro 6). El distanciamiento del color
original de las muestras que se manifesté mds pronun-
ciadamente en las muestras almacenadas en bandejas,
aun a temperaturas bajas, viene a ser bdsicamente un
efecto debido al incremento en el pardmetro b (Cuadro
5), que indica el amarillamiento del producto en esas
condiciones.

Acidez
Inicialmente, el palmito fertilizado con enmienda

orgdnica present6 un pH inicial superior al observado
en el cultivado con fertilizante quimico (6,45 y 6,24,
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Cuadro 6. “Diferencia total de color” (AE)" del palmito al natural, en funcidn del tipo fertilizacién, empaque y tempe-
ratura de almacenamiento, a los seis, nueve, 12 y 15 dias de almacenamiento. Costa Rica. 2005.

Fertilizacion - F Empaque - E Temperatura Dias en almacenamiento
°C-T 6 9 12 15
5 24 54 4,8 73
bandeja 7,1 10 4,0 3,9 2.4 6,3
P 20 14,3 21,0 - -
quimica 5,9
5 33 43 3,7 43
bolsa 4,7 10 34 34 35 22
20 9,6 8,7 - -
5 33 5,0 6,5 19,1
bandeja 7.8 10 42 3,1 2,5 3,5
L. 20 14,5 15,9 - -
orgdnica 6,7
5 32 2,8 3,7 4,3
bolsa 5,6 10 3,8 2,8 4,1 53
20 4,7 18,5 - -
ANDEVA*
F ns ns ns ns woE
EP sk £ ns ns sk
T sk sk sk sk sk
EP*‘T sk sk ns ek skesksk

7 con relacidn al color del palmito recién cosechado

t grado de significancia: ns, no significativo; * 5%, ** 1%; *** 0,1%

respectivamente). No obstante, a los 15 dea, el pH
promedio del palmito con fertilizante orgdnico fue
mads bajo que el del producto con fertilizante quimico
(Figura 4 y Cuadro 7).

El palmito almacenado a 5 °C mantuvo un pH pro-
medio mayor que aquel de las muestras almacenadas
a temperaturas mds altas. Las muestras almacenadas
en bolsas, también mantuvieron el pH mds alto que
el de las muestras almacenadas en bandejas (Cuadro
7). Asimismo, la conservacion del pH en funcién del
tipo de empaque utilizado varié con la temperatura: el
producto almacenado a 5 °C presenté mayor valor del
pH cuando fue empacado en bandejas; mientras que el
valor del pH del palmito almacenado a 10 °C fue ma-
yor cuando se empacé en bolsas pldsticas (interaccion
empaque x temperatura, P< 0,001).

DISCUSION

El consumo de alimentos naturales producidos
sin agroquimicos convencionales o conservados sin
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Figura4. pH del palmito cultivado con fertilizante orgdnico

(O) y quimico (V¥) en diferentes dias después de
iniciado el almacenamiento. Costa Rica. 2005.

preservantes que amenazan la salud humana ha au-
mentado rdpidamente en el mundo. Por otra parte,
las organizaciones internacionales que promueven el
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Cuadro 7. pH del palmito al natural, en funcién del tipo de
fertilizacion, empaque y temperatura de almacena-
miento, a los 6 y 15 dfas en almacenamiento. Costa
Rica. 2005.

Fertiliza- Empaque Temperatura pH
cion (F) (E) °C(T) 6 15
5 6,38 6,39
bandeja 10 6,20 5,18
20 6,21 -
quimica
5 6,37 6,29
bolsa 10 6,37 593
20 6,50 -
5 6,47 6,00
bandeja 10 6,29 4,86
20 6,52 -
organica
5 6,49 499
bolsa 10 6,63 6,21
20 6,52 -

ANDEVA?*

F ns sk sHoksk

T soksk ns soksk

E*T soksk ns oKk

+ grado de significancia: ns, no significativo; * 5%, ** 1%; ***
0,1%

desarrollo agropecuario de los paises en vias de desa-
rrollo, recomiendan la produccion de alimentos orga-
nicos, como una oportunidad para incursionar compe-
titivamente en el mercado internacional. Obviamente,
las regulaciones de aquellos mercados selectivos y
exigentes como los paises miembros de la Union Eu-
ropea, para la importacién de productos alimenticios
son restrictivas (EUREPGAP 2005) y las instituciones
nacionales deberdn invertir en investigacién que guie
a una produccién orgdnica controlada.

El presente trabajo se enmarca dentro de este con-
texto y representa un paso para producir el palmito de
pejibaye en una forma amigable con el ambiente y con
la salud humana. Los resultados obtenidos son halaga-
dores en tanto que ponen en evidencia que el palmito
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para consumo al natural y producido orgdnicamente
puede ser almacenado hasta por unos 15 dias, mediante
el empaque del producto en bolsas pldsticas de bajo
costo y a una temperatura de 5 °C. En lo que se refiere
al tipo de empaque y temperatura de almacenamiento,
el palmito de pejibaye no se comporta en forma muy
diferente de otras hortalizas perecederas como la col
(Sarant6poulos et al. 2003) y con mayor vida util que
otros productos como la lechuga almacenada a 2 °C
(Freire Jr. et al. 2002) y el colinabo, almacenado a
temperatura de 0 °C (Escalona et al. 2003). En aquellos
casos como el brécoli (Cabezas y Richardson 1997),
donde la temperatura de almacenamiento se ha reduci-
do a 0 °C, la vida ttil se ha logrado incrementar hasta
un maximo de cuatro semanas. En otros, como en el
chile dulce, la vida en almacenamiento se ha mantenido
hasta por tres semanas a 5 °C (Gonzdlez et al. 2004).

Evidentemente, la bandeja cubierta con la pelicula
de policloruro de vinilo fue inferior a la bolsa pldstica
para la preservacion del palmito, atn a la temperatura
de 5 °C. La desventaja que se atribuye a la pelicula
de policloruro de vinilo fue el permitir el intercambio
gaseoso que resultd dafino para la preservacion
del producto (Sigrist 2002, Rinaldi et al. 2005).
La pérdida de peso fue una consecuencia evidente
de la ineficacia de la bandeja para evitar la salida
de vapor de agua, pues a la temperatura ambiente
(aproximadamente 20 °C) la pérdida de peso del
producto almacenado en bandejas alcanzo casi el 4 %.
Raices de arracache (Arracacha xanthorriza Bancroft)
almacenadas en bolsas pldsticas y aproximadamente a
5 °C, solo perdieron entre 0,05 y 0,46 % de su peso,
lo que hace suponer que la mayor permeabilidad de la
pelicula con que se cubran las bandejas sea el aspecto
negativo. No obstante, otros ejemplos (Kehr 2002,
Henz y Silva 1995), con el almacenamiento del chile
dulce y la berenjena a bajas temperaturas no respaldan
esta observacion.

La pérdida de agua, ademds de causar una pér-
dida de peso induce a un incremento en la dureza y a
cambios en el color natural (Garcia y Barrett 2002) y
caus6 una reduccién en la calidad del producto, princi-
palmente cuando se almacena a temperatura alta.

La apariencia general del palmito y el dafio mi-
crobiano se mantuvieron por encima del umbral (valor
de cuatro), cuando el palmito se almacené a 5 °C y en
bolsas pldsticas, similar a los resultados de Clement
et al. (1999) a una temperatura de 10 °C. Que el dafio
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microbiano no fuera un problema en aquel producto
orgdnico es estimulante para efectos de satisfacer las
regulaciones internacionales que son estrictas en rela-
cion al dafio microbiano (EUREPGAP 2005).

El valor de los olores extrafios detectados en el
palmito almacenado en las bolsas pldsticas, incluyen-
do aquel producto de la fertilizacién orgdnica, se man-
tuvieron en valores aceptables (superiores a cuatro),
atin a los 15 dias en almacenamiento. Los malos olores
se asociaron al pH y a posibles diferencias cualitativas
y/o cuantitativas en la composicion quimica del pro-
ducto. En lechuga, Souza et al. (2005) comprobaron
una disminucién en el contenido de aziicares solubles
y un aumento en la concentracién de protefna conco-
mitantemente con el incremento en la cantidad de fer-
tilizante orgdnico aplicado. En mel6n también se han
detectado diferencias en la concentracion de azicares
en respuesta a diferentes combinaciones de fertilizan-
tes quimicos y orgdnicos (Rodrigues et al. 2000).

En Costa Rica, se han encontrado diferencias en
el pH del palmito, en respuesta a la variedad (De la
Asuncion 1992) y a la localidad, especificamente a la
textura del suelo y a la fertilizacion (Pereira 2002). En
Brasil, se han observado cambios en el pH del palmito
al momento de la cosecha, en respuesta a la fertiliza-
cién nitrogenada (Bovi et al. 2002) y a la localidad
(Chaimsohn et al. 2002). Sin embargo, Oliveira et al.
(2004) no encontraron diferencias en los valores de
pH del palmito de plantas de pejibaye fertilizadas con
bofiiga, con y sin aplicacién de abono quimicos.

En general, el pH en todas las investigaciones an-
teriores varid de 5,51 a 6,78, dmbito dentro del cual se
ubican los valores de pH detectados en palmito orga-
nico (6,45) y en el palmito procedente de las parcelas
con fertilizacion quimica (6,24) recién cosechados.
Este hecho conlleva a proponer una investigacion en-
focada a mantener la acidez inicial del palmito orgéni-
co y evitar su rapida disminucién que, a los 15 dias en
almacenamiento, mostrd valores mds bajos de pH que
el palmito producido con fertilizante quimico.

Los valores descriptivos del cambio de color del
producto con respecto al original, en términos del
valor L, son similares a aquellos observados por Cér-
doba (1995) y Pereira (2002). El pardmetro a tiende a
ser muy variable a condiciones eddficas y ambientales
(Cérdoba 1995, Pereira 2002), sin embargo estos tra-
bajos confirman nuestras observaciones de que el pal-
mito proveniente de cepas que recibieron fertilizante
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orgdnico son proclives a adquirir una tonalidad verdo-
sa con el tiempo. El pardmetro b, que es considerado
de mayor importancia en términos de cambios de colo-
racion del palmito en el tiempo (Pereira 2002) aunque
variable con la humedad (Chaimsohn 2001) y con la
fertilizacion y la textura del suelo (Pereira 2002), tam-
bién confirman nuestros resultados que sefialan una
tendencia al amarillamiento del palmito con el tiempo,
aun en condiciones apropiadas para la preservacion del
producto (bolsas pldsticas y a 5 °C). Estos cambios en
la tonalidad del producto aunque no tan graves para la
comercializacién de este producto propiamente acon-
dicionado, en las primeras dos semanas de la cosecha,
merecen también ser investigados para la obtencién de
un producto de mejor calidad.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion
preliminar sobre el acondicionamiento poscosecha
del palmito de pejibaye, suministran informacién po-
sitiva para la eventual produccién y preservacion del
producto para su comercializacion como producto al
natural y sefiala algunos aspectos que deben mejo-
rarse para lograr este objetivo. El almacenamiento en
bolsas a una temperatura de 5 °C, permitié conservar
el producto hasta por 15 dfas, con caracteristicas toda-
via apropiadas para la comercializacién. No obstante,
es necesario investigar algunos aspectos que podrian
llevar a la presentacién de un producto orgdnico
con caracteristicas sensoriales ain mejores que las
obtenidas en este trabajo. El palmito podria poseer
alguna ventaja comparativa para su preservacion que
lo hace hasta cierto punto comparable con la alcachofa
(Cynara scolymus), en el sentido de que el producto
util estd recubierto por varias capas protectoras. Se
podria evaluar la posibilidad de almacenar el palmito
con una o mds capas foliares extra que podrian ayudar
a preservar el producto en aspectos sensoriales y de
apariencia. También es pertinente evaluar la conserva-
cion en bolsas pldsticas a temperaturas menores a los
5 °C. Es importante comparar la constitucién quimica
del palmito en respuesta a la fertilizacion y verificar a
qué podrian obedecer los cambios de pH y la genera-
cion de olores indeseables en el palmito orgdnico. La
produccién y comercializacién del palmito orgdnico
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fresco, como se hace con la lechuga y otras hortalizas
que son mds susceptibles a la pérdida de calidad en
poscosecha, ofrece una oportunidad para incursionar
competitivamente en el mercado internacional.
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