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Presentacion

Una de las metas del actual Plan Nacional de Desarrollo guarda
relacion con el manejo sostenible de la Biodiversidad, en este sentido
el Plan Estratégico del Instituto Amazénico de Investigaciones Cien-
tificas Sinchi: “Investigacion Cientifica para el Desarrollo Sosteni-
ble” establece dentro de sus objetivos estratégicos la generacién de
alternativas productivas y mercados verdes, a partir de especies del
bosque himedo tropical.

En este sentido consideramos que el uso sostenible de la biodi-
versidad, es un pilar de consolidacién de las sociedades amazonicas y
mas en Colombia por ser pafs miembro de los Megadiversos, con una
Amazonia que constituye el 33% de su territorio.

A través de la Ciencia y la Tecnologia producida por los Inves-
tigadores del Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas
Sinchi, se generan estrategias que conducen a un aprovechamiento
sustentable y sostenible de dicha megadiversidad.

La construccion, consolidacion y fortalecimiento de cadenas pro-
ductivas a partir de especies tropicales es ya una realidad en nuestro
pais y las especies amazdnicas se fortalecen dentro de modelos similares,
acordes con las condiciones regionales. Es asf que en la presente publi-
cacion:” La cadena productiva del aji en el Departamento de Vaupés:
una alternativa sostenible”, es una nueva publicacién del programa de
investigacién en especies nativas amazonicas, grupo frutales promiso-
rios de Amazonia, en la cual se plasman los resultados del trabajo del
Instituto, de los dos Gltimos afios en este Departamento.

La comunidad beneficiaria, organizada en la asociacién Agrovau-
pés, adoptd la tecnologia generada por el Instituto para el aprovecha-
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miento del aji y hoy queda en la posibilidad de consolidar su oferta
de ajies amazénicos en forma de diversos productos a partir del ajf
seco. La experiencia ha sido un nuevo reto para el Instituto, que ha
perseverado en la generacion de tecnologias apropiadas para diversas
especies, con diferentes comunidades, cada una de estas con unas
caracteristicas especiales, que imponen nuevos retos en los procesos
no solo cientificos y tecnoldgicos, sino de acercamiento y sensibiliza-
cién, para entender las dindmicas en las que estas estdn inmersas.

Como Directora del Instituto Sinchi, es para mi muy satisfacto-
rio, que la obra de consulta institucional, se vea enriquecida con esta
nueva publicacién, de la cual ademas soy participe directa por mi
conviccién de la factibilidad de la propuesta. Deseo que Agrovaupés
canalice de manera rapida y efectiva la capacidad que se ha generado
a través de la investigacion y transferencia participativa y que pueda
constituir un nuevo ejemplo de lo que si se puede realizar en la Ama-
zonia Colombiana.

Finalmente quiero expresar mis agradecimientos al Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial por apropiar los recursos
para el programa que maneja el Sinchi, al Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo a través del Fondo Colombiano de Moderniza-
cién y Desarrollo Tecnoldgico de las Micro, Pequefias y Medianas
Empresas (Fomipyme), a la Gobernacién del Departamento del Vau-
pés, y a la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Nororiente
Amazénico (CDA), quienes han contribuido para que este proyecto
sea posible; de igual forma a los emprendedores de Agrovaupés, e
instar a estos Gltimos para que continden fortaleciendo la cadena
productiva y hagan de esta iniciativa un camino de vida sustentable
y sostenible para la Amazonia Colombiana.

i e e
@/ i | Mo 1,
zMarina Mantilla Cardenas

Directora General
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Cultivo y recomendaciones

para la implementaci(’)n de

buenas practicas ag’ricolas (BPA)
en la produccién de aji amazénico

en el Vaupés

Introduccién

n los dltimos afios se registra que el consumo de frutas y

hortalizas frescas producidas sin Buenas Practicas Agri-

colas estd asociado con brotes de enfermedades gastroin-
testinales, hepdticas y en algunos casos con enfermedades crénicas
y que el reciente incremento de estos casos es un acontecimiento
que indujo a las autoridades de muchos paises, a organizaciones
internacionales como la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién ~-FAO-, la Organizacion Mundial
de la Salud -OMS- y la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico -OCDE—, a revisar en forma urgente los sis-
temas de inocuidad alimentaria y a publicar regulaciones, cédigos
o gufas para aplicar Buenas Pricticas Agricolas y de Manejo en los
procesos de produccion de frutas y hortalizas frescas.
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Contaminaciones quimicas relacionadas con el mal uso y manejo
de agroquimicos en todos los cultivos que los utilizan, constituyen
un peligro para la salud humana por su acumulacién en los organis-
mos, recursos naturales y el ambiente. Las Buenas Practicas Agrico-
las garantizan que los productores de consumo humano, cumplan los
requisitos minimos de inocuidad de los alimentos, seguridad de los
trabajadores, y la rastreabilidad de los alimentos de origen agricola,
asi como la sostenibilidad ambiental, contribuyendo a proteger la sa-
lud de los consumidores.

Este documento proporciona lineamientos voluntarios para mini-
mizar la contaminacién fisica, quimica y microbiolégica en las opera-
ciones de campo y empaque de ajies amazénicos frescos. La informa-
cién y los procedimientos han sido desarrollados con base en la norma
técnica NTC 5400 para proporcionar informacién acerca del mejor
manejo posible y las consideraciones importantes que permitan reducir
los riesgos potenciales de contaminacion fisica, quimica y microbiol6-
gica de una manera consistente con los reglamentos existentes.

Estos lineamientos voluntarios que se recomiendan estan disefia-
dos como gufa para ser aplicados por los productores socios y adscri-
tos a la empresa AGROVAUPES en sus campos e instalaciones de
empaque de acuerdo a sus propias caracteristicas, las cuales son pre-
sentadas en el contexto de cada nivel de gestién. Es responsabilidad
del usuario de este documento verificar que estos lineamientos sean
apropiados para su uso.

Finalmente y més importante, estos lineamientos estan disefiados
para ser generales y no especificos. Los lineamientos estdn particular-
mente dirigidos a los miembros de la industria hortofruticola vinculados
a la empresa AGROVAUPES como un auxiliar para alertarles de las
cuestiones de contaminacién potencial y el cémo disminuir los riesgos.

Definiciones

Segiin FAO, Buenas Précticas Agricolas (BPA) son un conjun-
to de practicas para el mejoramiento de los métodos convencionales

La cadena productiva del aji en el c].epa.rtamento de Vaupés,
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de produccioén agricola, haciendo énfasis en la inocuidad del produc-
to y con el menor impacto de las practicas de produccién sobre el
ambiente como la fauna, flora y la salud de los trabajadores.

Inocuidad es la garantia de que los alimentos no causaran dafio
al consumidor cuando se preparen o consuman, de acuerdo con el
uso a que se destinan.

Manejo Integrado de Plagas (MIP) es la aplicacién racional de una
combinacién de medidas bioldgicas, fisicas, etoldgicas, biotecnoldgicas,
quimicas, de cultivo o de seleccién de vegetales de modo que la utiliza-
cién de productos quimicos se limite al minimo necesario para mante-
ner la poblacién de la plaga en niveles inferiores a los que producirfan
dafos o perdidas inaceptables desde un punto de vista econémico.

Disminucién de riesgos antes de la

plantaci(’)n

1. Planeacion del cultivo

1.1. Seleccion de material vegetativo

Antes de seleccionar una variedad especifica, debemos definir los
elementos a considerar para hacer la eleccién. En primer lugar, es
importante contar con informacién de la semilla antes de la siembra
(hoja técnica), entre los que se incluyen las condiciones bajo las que
se obtuvo la semilla, las pruebas realizadas y resultados obtenidos, las
condiciones esperadas para su distribucién y almacenamiento (tem-
peratura y humedad), los rendimientos esperados, las caracteristicas
del fruto, el porcentaje de germinacion, el certificado de origen, y la
vida de anaquel.

En segundo lugar, la experiencia propia o regional con esa varie-
dad, los costos, la preferencia del consumidor y sobre todo la adap-
tacién a las condiciones locales son factores para tomar una decisién
acertada en la eleccion.

Cultivo e implementacién de buenas précticas ag’ricolas

(BPA) en la produccién de aji amazénico en el Vaupés

— 11 —



_ 12

En tercer lugar, la resistencia o susceptibilidad a plagas y enfer-
medades y los anélisis de germinacién vy fitopatoldgicos a la semilla
tienen mucho peso para asegurase de su calidad antes de la planta-
cién. Si se planea realizar un tratamiento quimico a la semilla, es
necesario asegurarse de que esta permitido y contar con los registros

correspondientes.

En el Vaupés con la participacién de AGROVAUPES se identifi-
caron y catalogaron 10 variedades de aji como las comunes de uso en
el departamento y su descripcién se muestra en las tablas 1y 2

Nombre

Comun

A.1. Aji lulito
(C. chinense)

A.2. Cesari
amarillo

(C. frutescens)

A.3. Cesari
10jO

(C. chinense)

A.4. Chiche
Pato
(C. frutescens)

A.5. Aji lulo
(C. chinense)

Hoja técnica de las variedades de aji

cultivadas por AGROVAUPES.

% Germi-

nacion sin

almacena-
miento

91.88%

86.56%

90.40%

98.77%

69.64%

% Germina-
cién con al-

Muestra
Botanica

. Fruto
macenamien-

to de 2 meses

40.1%

46.4%

64.2%

67.1%

51.5%

La cadena procluctiva del aji en el departamento de Vaupés,
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A.6. Camarén

9 0
( C. chinense) 49.49% 15.6%
A.7. Aji pajarito o .
(C. chinense) 86.36% 32.8%
A.8. Cudavio 84.849% 46.3%

(C. frutescens)

A.9. Camaron
Grande 49.49% 25.7%
(C. chinense)

A.10. Chiche
Pato Amarillo 73.61% 67.1%
(C. chinense)

A.11. Dujevium

0 0
(C. chinense) Dolkii e

1.2. Siembra

Se debe dar un seguimiento a las actividades realizadas en el se-
millero, considerando las instalaciones, condiciones climaticas, cre-
cimiento de la planta y personal de apoyo. La ubicacién del semillero
debe ser en una zona de fécil acceso con riesgo minimo de entrada de
plagas y enfermedades, para lo cual se deben tomar todas las medi-
das necesarias desde el disefio hasta la infraestructura del semillero.
Ademis se debe contar con suficiente luz natural, agua potable, ven-
tilacién y temperatura adecuada.

Cultivo e implementaci()n de buenas précticas agricolas
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Es importante también mantener registros de las operaciones reali-
zadas en el semillero en cuanto a la frecuencia, la intensidad o tiempo
diario de aplicacion de productos, las fuentes, la forma de aplicacion y
las actividades alrededor de estas practicas. Si el riego es por aspersion,
es importante realizar frecuentemente una limpieza de la regadora y
darle mantenimiento a la estructura de soporte. En el caso de la apli-
cacién de biopesticidas y fertilizantes organicos, es importante contar
con la bitdcora de aplicaciones, por lo que se debera de contar con un
formato especifico que registre y muestre fechas, producto, dosis, defi-
ciencia o plaga a controlar, proveedor, asi como con las hojas técnicas
y de seguridad. El personal que labora en el semillero debe cumplir al
maximo las reglas de higiene, uso de vestimenta apropiada y debe ser
capacitado antes de ingresar a las 4reas de produccion.

Figura 1. Montaje de semilleros para la producciéon de plantulas de aji. A) Disposi-

cion de bandejas. B) Distribucién infraestructura. C) Disposicion de insumos. D)

bandejas con plantulas de aji germinadas y marcadas por variedad.

Cultivo e implementaci()n de buenas précticas agricolas
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Es importante colocar barreras de aire y controlar la entrada de
personal ajeno al semillero. La distribucién interna del semillero
debe permitir el acceso facil y rdpido a todas las bandejas, asi como
uniformidad en el cuidado, fertilizacién y riego de las plantas. Por
seguridad, debe contarse con una bodega para almacenar sustratos,
bandejas y materiales de uso frecuente, manteniendo un lugar aparte
y cerrado para los plaguicidas y otro para los fertilizantes. En todos los
casos, deben tomarse medidas preventivas para evitar el crecimiento
y desarrollo de enfermedades y con ello disminuir el uso de plaguici-
das y otros quimicos.

En el semillero se debe de contar con mapas detallados de Ia dis-
tribucién de las bandejas con registros frecuentes de entrada y sali-
da de bandejas, asi como de la variedad plantada, los cuales tienen
que estar disponibles en todo momento. La calidad del agua utilizada
para riego debe contar en lo posible con analisis quimicos y microbio-
légicos realizados por laboratorios reconocidos. Para la germinacién
AGROVAUPES utiliza bandejas de 162 conos y sustrato inerte tipo
Plasman, lograndose germinacién al tercer dia de siembra y permane-
ciendo en esta condicién por un periodo de un mes.

Figura 2. A) Disposicion de las plantulas en vasos. B) Arreglo en vivero de las varie-

dades de aji en Vaupés.

En el caso de los productores de AGROVAUPES, las caracteristi-
cas de las plantulas para el transplante a vasos es que posean 4 hojas
verdaderas. El transplante de las plantulas se realiza a vaso desecha-

La cadena procluctiva del aji en el departamento de Vaupés,
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ble de 9 onzas con sustrato de tierra negra y humus proporcién 1:1
con el propésito de que la plantas se vayan adaptando a las condicio-
nes del sitio definitivo de establecimiento del cultivo. En este sistema
permanecen por un periodo de 20 a 30 dias segin la variedad.

1.3 Seleccion y preparacién del terreno

Para obtener una mejor produccién, es necesario tener un control
del terreno de siembra. El primer punto a conocer es el historial del
lote. Es importante conocer qué cultivos anteriores fueron plantados,
la aplicacién de quimicos si esta fue realizada y si hubo enfermedades
presentes. Se debe de contar con mapas de localizacion del terreno
y éreas circundantes. Al revisar el estado del terreno circundante es
importante evitar plantaciones en donde existan riesgos de contami-
nacién cercanos como establos o desechos industriales y no permitir la
entrada de animales domésticos o silvestres en las dreas del cultivo.

Se debe incluir en la revisién una supervisién de los canales de
riego y drenaje. Cuando el cultivo anterior pudiera ocasionar pro-
blemas fitosanitarios, es necesario desinfectar los suelos por medios
fisicos y tratar de establecer una rotacién de cultivos. Para asegurase
que la calidad del terreno es apta para siembra deberan de realizarse
andlisis de los microorganismos presentes y nutricionales y conservar
los registros. Realizar actividades como la aplicacién de productos se-
guros para mejorar la composicion del suelo, barbechar para oxigenar
la tierra, rastrear para eliminar terrones, nivelar el terreno y formar
camas o surcos para un buen manejo de riego, drenaje y evitar inun-
daciones son parte de las buenas practicas agricolas. Si se aplican
herbicidas y tratamientos contra plagas o microorganismos del suelo,
es importante contar con los registros de fechas y dosis, asi como con
las hojas técnicas y de seguridad de esos productos. Posteriormente
se colocan los tutores.

Se han identificado los componentes de caracterizacién de los
suelos de cada predio donde se implementan los cultivos de aji en
Vaupés. Los resultados se muestran en la tabla 2

Cultivo e implementacién de buenas précticas ag’ricolas
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Analisis fisicoquimico de los suelos de las fincas
Tl 2, , , s Hnea
de Miti a ser 1ncorporados ala produccu')n de aji.

Miryam Pueblo Balcon Villa La
Parametro Triunfo Y Miryam Nuevo Luna Yisel Maria Narvaez
Textura FArA  FArA FA ArA  AF F FArF Ar
pH 4.2 4.1 4.2 4.1 44 40 42 3.9
SA1% 88.3 90.4 4.7 940 86.8 96.5 869 973
M.0% 0.73 0.95 0.74 1.3 0,53 1.1 0.96 1.9

CIC (meq.100¢™) 4.9 4.4 2.8 94 26 63 38 188
Ca (meq.100g")  0.01 002 003 001 005 0.01 001 0.02
Mg (meq.100g-) 0.03 003 003 0.04 002 0.03 0.02 0.08
K(meq.100g™") 004 006 003 0.05 002 0.03 005 O0.11
Na (meq.100¢-) 0.04  0.05 0.10 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04

SB% 2.5 3.6 67 15 55 17 34 13
Fostoro 0.21 1.0 061 061 ND ND 30 ND
ppm

En general los suelos involucrados por la empresa AGROVAU-
PES ala produccién de aji amazénico en Mitd, Vaupés son suelos con
una alta saturacién de aluminio, de texturas francas, con bajos con-
tendidos de materia orgdnica, baja saturacion de bases y muy poco
contenido de minerales esenciales para las plantas los que los hace
suelos pobres en nutrientes Los resultados del anélisis de los suelos
muestran la importancia la implementacién del modelo de fertiliza-
cién organica que supla las deficiencias nutricionales de las plantas
y que garantiza los buenos rendimientos por hectérea, a costos razo-
nables para la zona.

Dada esta condicién de suelos poco fértiles en el Vaupés se han pro-
movido a los socios de AGROVAUPES y productores afiliados la imple-

mentacién de modelos agroforestales bajo los siguientes criterios:

a. Criterios Regionales o Generales

Para regiones apartadas y limitadas en servicios (vias, energia,
etc.) el desarrollo de sistemas agroforestales debe ser precedido de la
voluntad de los productores en buscar mecanismos que consoliden
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programas solidarios o asociativos que permitan reunir y fomentar el
desarrollo de los sistemas agroforestales.

El principal criterio que se debe asumir para trabajar los SAFs
es la nuclearizacién, es decir formar zonas en donde se encuentren
varios productores que no estén dispersos, con el fin de homogenizar
la produccién e iniciar programas de transformacion, lo cual resulta
mucho mas facil con poblaciones nucleadas.

En los casos contrarios las SAFs se convertiran en apoyos para el
autoconsumo siendo dificil iniciar procesos de transformacién a una
escala semi industrial.

b. Criterios Individuales o a nivel de Productores

Los condicionamientos necesarios para realizar los SAFs en las
fincas son los relacionados con las condiciones biofisicas y de dispo-
nibilidad de mano de obra, en especial la familiar.

Las condiciones biofisicas analizas son:

e Suelos: Se debe tener en cuenta que estas practicas tiene un doble
objetivo, uno la sostenibilidad y otro la produccién, por lo tanto se
parte de la idea que debemos contar con suelos con buenos niveles
de fertilidad y en regiones que no estén en un estado avanzado de
erosion o degradacidn, porque de esta manera los SAFs no tendran
éxito. Los suelos aceptados para este tipo de sistemas son aquellos
francos, es decir los suelos que tienen una combinacién entre arenas,
limos y arcillas que los hacen viables para el desarrollo de las SAFs.

*  Otro aspecto de importancia es la Profundidad Efectiva, lo cual es
la distancia desde la superficie hacia abajo en donde las raices de
los 4rboles pueden crecer libremente, esta profundidad efectiva no
puede ser menor a 80 cm.

e Relieve. No podrin ser regiones con pendientes superiores a 25%,
debido que esto incide en el nivel de fertilidad.

* Drenaje. Los suelos no pueden ser muy arcillosos (gredosos) o con
alto contenido de arenas, lo cual produciria para el primer caso

encharcamiento y lavado rapido para el segundo.
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*  Clima. Como en toda actividad productiva se deben tener en cuenta las
condiciones climéticas, lo cual es bien conocido por los productores.

* Vias de comunicacién. Dependiendo del objetivo del SAF y de sus
componentes (especies incluidas) los productores deben analizar
la factibilidad del desarrollo del SAF con relacion a los medios de
comunicacioén a que tengan acceso.

* Bésicamente se deben asumir las condiciones que el agricultor o
productor tiene en cuenta para la produccién de su comida o de su
autoconsumo, porque es bien sabido por ellos los requerimientos de
los sitios para la produccién. Como ejemplo, los productores obser-

van y asumen como indicador de fertilidad los sitios con presencia

de la Palma Cachuda.
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Figura 3. Modelo agroforestal con énfasis en aji implementado en el departamento

del Vaupés
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Figura 4. Distribucion espacial de las especies asociadas en el arreglo agroforestal

con énfasis en aji, implementado en Vaupés.

El modelo se fundamente en el criterio de lograr el maximo de
aprovechamiento de luz solar para generar los mayores rendimientos
posibles en el cultivo principal de aji. Las distancias de siembra selec-
cionadas fueron:

Forestales: 50 m entre hileras por 10 m entre plantas. Su fun-
cién es la de proteccion al suelo, produccion de frutos comestibles,
madera para construcciones y combustibles, barreras rompe vientos
y servicios ambientales para la finca. Las especies seleccionadas son
Abarco (Cariniana pyriformis), Pan de afio (Anthorcarpus sp), Cacay
(Caryodendron orinocense), Aguacatillo (Bleischmedia brasiliensis),
Nambo (Sizygium malaccencis), Ibapichuna (Dacryodes spp), Alga-
rrobo (Hymenaea candolleana), Guamo (Inga spp) y Zapote (Matisia
cordata)

Frutales: 12 m entre hileras por 5 m entre plantas. Su funcién es
la generacién de un espacio de alta diversidad de especies que favo-
rezcan las condiciones agroecoldgicas, que en especial favorezca el
manejo integral de los problemas fitosanitarios del aji. Ademas son
fuente productora de alimentos y promueven la soberania alimenta-
ria de la unidad productiva. Las especies seleccionadas son: Copoazu
(Theobroma grandiflorum), cacao (T. cacao), Araza (Eugenia stipitata),
marafién (Anacardium occidentalum), Borojo (Borojoa patinoi), Wai-
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tuto (Rollinia mucosa), mandarino (Citrus reticulata), guanabano (An-
nona muricata), icaco (Chrysobalanus sp), Ukuki (Pouteria ukuki).

Pancoger: se siembran entre surcos externos de frutales en espa-
cios de 2 a 3 m de ancho considerando especies de chagra como yuca
(Manihot sculenta), platano (Musa spp), frijol (Phaseolus vulgaris),
maiz (Zea mays), Cana (Sacharum officinarum) entre otras.

El aji (Capsicum spp)se siembra en un el centro del arreglo entre
dos surcos de frutas a 5 m de estos, en una cajonera en la de 3 m
de ancho en la cual se siembran las plantas de aji en surco doble a
60 cm entre plantas y 60 cm entre surcos. Cada cajonera tendra un
area efectiva de aji de 300 m? con una densidad de 550 plantas. Esta
cajonera se puede rotar al cabo de un 18 meses con los cultivos de
pancoger lo que permite un ciclo rotacional de siembras de aji de 4
afnos y medio a cinco afios en el mismo terreno, mejorando la eficien-
cia en el uso del suelo. Luego de este periodo las especies de ciclo
medio y largo producirdn excesivo sombreamiento lo cual impedir4 el
normal desarrollo de plantas de aji, con lo cual el sistema debe volver
a implementarse en otra media hectarea y asi sucesivamente se va
generando un modelo sostenible de uso del suelo e incrementando el
area en bosques productivos de las fincas.

1.4 Siembra, cultivo y crecimiento

La plantacién se hace en forma directa colocando la plantula se-
leccionada obtenida en vivero.

En este caso es muy importante proteger el material de una po-
sible contaminacién, por lo que las superficies de contacto deben
mantenerse limpias. El papel mas importante lo juegan los trabaja-
dores, por lo que es muy importante mantener las manos limpias y
desinfectadas al transplantar el material.

La etapa de cultivo y crecimiento de la planta es quizé la de mayor
riesgo de contaminacién del producto. En estas etapas se tiene que
controlar la aplicacién de plaguicidas, fertilizantes, calidad del agua,
vigilancia de las condiciones del lote e higiene de los trabajadores.
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Figura 5. Implementacion de eras o cajoneras con aji en los sistemas agroforestales

en Mitu, Vaupés

Disminucién de riesgos

durante la proclucci(’)n
Ag’ua

Cuando el agua entra en contacto con frutas y hortalizas frescas,
la posibilidad de contaminacién por microorganismos depende de la
calidad y procedencia de la misma. El agua que se usa en el campo in-
cluye diversas actividades como el riego, la aplicacién de bioinsumos
y fertilizantes y la utilizada para la higiene del personal. Para evitar
riesgos, las fuentes de abastecimiento de agua, generalmente pozos o
canales, deben llevar un programa de mantenimiento y en lo posible
tener andlisis quimicos y microbioldgicos manteniendo registros de

Cultivo e implementacién de buenas précticas agricolas

(BPA) en la protluccién de aji amazonico en el Vaupés

_ 23 __



o4

las condiciones y estableciendo un programa de acciones correctivas
cuando es necesario.

Se debe evitar que los empleados utilicen el canal para bafarse,
alejar a los animales para que no contaminen con sus excrementos y
evitar la acumulacién de basura en la corriente de agua y alrededo-
res. Se debe tener un historial detallado de las colindancias del lote
y puntos posibles de riesgo de contaminacién como son corrales de
ganado, campos de vivienda de empleados, canales, drenes y letrinas.
Es importante no vaciar los contenidos de las letrinas en los canales
o drenes adyacentes, sin un tratamiento previo. En el caso particular
del agua el riesgo también esta asociado con el sistema de riego y el
tipo de cultivo.

El agua de escorrentia o de exceso de lluvia por inundacién, pre-
senta mayores posibilidades de contaminacion si las plantas estan pe-
queias y los frutos tienen contacto directo con el suelo. El riego por
aspersion representa una manera rapida de contaminar el producto
si el agua utilizada esta contaminada. En el caso del aji cultivado
con espalderas y tutores los riesgos de contaminacién son menores.
Debe asegurarse que el agua utilizada para aplicaciones de bioinsu-
mos cumple con las especificaciones microbioldgicas y quimicas res-
pectivas, debiendo mantener los registros correspondientes.

Fertilizacién

El programa de fertilizacién es basado normalmente en analisis eda-
ficos y foliares que permiten corregir deficiencias o mantener los niveles
Optimos de nutrientes. En estas areas esta prohibido comer, fumar o rea-
lizar acciones que conlleven a un riesgo personal o de contaminacién.
En el almacén de fertilizantes debe existir las hojas técnicas y de seguri-
dad de los productos que se estan utilizando. En el caso del aji amazénico
el programa de fertilizacion implementado se basa en el uso de fuentes
organicas para lo cual se deben conservar las siguientes precauciones:

En el caso de utilizar abonos organicos, es importante conocer la
fuente (estiércol, porquinaza, gallinaza) y la procedencia de estos y
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contar con una garantia en su caso, de que fue tratado para dismi-
nuir la carga microbiana, antes de su incorporacién. Los tratamientos
pueden ser pasivos como dejarlo al ambiente o cubierto con pléstico
y estarlo volteando varias veces, o activos como tratamientos térmi-
cos o digestiones alcalinas. Su aplicacién debe ser al menos cuatro
meses previo a la cosecha y de preferencia en cultivos que no estén
en contacto directo con el suelo. El equipo utilizado debe desinfec-
tarse inmediatamente después de su uso. Es necesario contar con
anélisis de la carga microbiana de este tipo de abonos organicos antes
de incorporarlo y darle un seguimiento. En Colombia la resolucién
No 0150 de 2003 del MADR, ICA reglamenta estos productos. La
NTC 5167 es la norma que rige los productos organicos usados como
fertilizantes y enmiendas al suelo

Ventajas del uso y conservacion de preparados orgdnicos en fincas

e Se reduce la dependencia de los productos quimicos que llegan de
otras partes del pafs, en mal estado y costosos.

e Se obtienen alimentos sanos y por lo tanto vida sana.

e Los costos de producciéon se reducen significativamente hacia el
futuro y se puede ganar un poco més al comercializar las cosechas
como productos ecoldgicos.

o Estas actividades de reciclaje y uso de desechos permiten evitar la
contaminacién de los suelos y de las aguas contribuyendo a generar

bienestar para la region.

Recomendaciones para preparar los abonos organicos
e Se deben usar materiales en lo posible, reciclados y bien lavados.
e Las actividades se deben hacer con energia positiva.
e La materia estd constituida por residuos vegetales o estiércol de los
animales de la finca (cerdos, aves, vacunos, otros).
e Esimportante que las cantidades que se preparen se utilicen el mis-
mo dia 0 se compartan con otros agricultores con el fin de hacer

mas eficiente el trabajo y no se deteriore el producto.
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Preparados orgénicos elaborados en Vaupés

- Caldos trofobidticos de origen animal Super 4

Preparado a base de estiércol fresco y enriquecido con minerales.
Utilizado en la fertilizacién foliar y edafica y como componente indis-
pensable de la trofobiosis.

- Caldos trofobidticos de origen vegetal: Purines e Hidrolatos

Los hidrolatos son preparados con plantas medicinales que sirven
para la proteccién y nutricién vegetal. Los purines consiste en no
hacer coccién sino adicionar a la mezcla 1 kg. de estiércol y 2 kg. de
melaza. Se coloca el recipiente debajo de un drbol y se deja fermen-
tar, cuando deje de hervir se cuela y se aplica igual que el anterior.

- Fermentado anaerdbico de bofiga de poligéstricos (vacunos y
cabras). Bocachi o bayodo

Son preparados con base en gallinaza o bovinaza y residuos ver-
des de plantas bien picados que sirven para la proteccién y nutricion
vegetal.

- Mantillo de bosque

Son preparados a base de residuos verdes de plantas bien picados
a los cuales se les adiciona mantillo de bosque para su descomposi-
cion.

Como resultado de este eje temdtico se implementaron 10 mo-
dulos de agricultura organica en cada uno de los predios donde se
implementaran unidades de produccién de aji, ya que estos prepa-
rados constituyen la base fundamental de la mejora tecnolégica que
incorpora AGROVAUPES para la produccién de aji.

La secuencia recomendada de aplicacion es la siguiente (Tabla 3)
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Tabla 3. Prograrr}a de fer't,ilizacién Para
el cultivo de aji en Vaupés.
Dias des-
Etapadel  puésde  Estadio fe-

. . . Dosis Producto Imagen
cultivo  siembraen noldgico
campo
Desarrollo
gl 0 dias ) cloy - 1 kg/planta ~ Bocachi
en campo jas en tallo
principal
Apertu- Formacion Humus o
rade tallo 20-30 dias de brotes 1 kg/planta .
. bocachi
principal laterales

Relacion
50-210 dias Aparicion  1:20 caldo:
Floracion segiin la va- del 6rgano agua al sue-  Super 4

riedad floral lo alrededor
de la planta

Relacion
» 70-300 dias . 1:20 caldo:
Fructifica- ; Formacion
» segtin la va- agua al sue-  Super 4
cién de fruto

riedad lo alrededor
de la planta

1o3s0  Maduw —
Cosecha  dias segin CLomEtE ) oo falknia umus y/
la variedad fruto;y S¢ o bocachi

millas

Adicionalmente se sugiere la aplicaciéon de 2 kg por planta de
bocachi al momento de la siembra de los arboles frutales y madera-
bles, y repetir la dosis cada 4 meses para un total de 6 kg/planta/afo

de bocachi.
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Figura 6. Insumos organicos usados en Vaupés. A) Lombricompuesto. B) Modulo

de agricultura organica. C) Bocachi preparado y almacenado. D) Caldo stper 4.

Es importante considerar que los preparados organicos requieren
de un tiempo de maduracién para alcanzar condiciones de nutricién
adecuadas tanto en su componente biolégico como mineral. Los abo-
nos tipo Bocachi elaborados por AGROVAUPES tienen la siguiente
composicion:
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Los anélisis confirman la riqueza nutricional del preparado tipo Bo-
cachi elaborado en Vaupés a con los recursos de la zona. Se observa
que son abonos 4cidos, producto de las fuentes usadas para la prepara-
ci6én, ademas son ricos en nitrégeno, fésforo y potasio. Otros minerales
como Calcio y Magnesio estdn presentes en forma importante y es de
resaltar el aporte sustancial en elementos menores como zinc, hierro,
manganeso y boro. Desde el punto de vista microbioldgico este tipo de
abonos tiene un contenido importante de actinomycetes (hasta 40 ufc.
g'omL"), hongos (Hasta 100 ufc.g!' o mL") y de bacterias (hasta 1125
ufc.g! o mL!) (Vargas y Pefia, 2003). Estos microorganismos en su ma-
yorfa son hongos micorrizales que fijan fGsforo, bacterias nitrificantes
que hacen m4s asimilable el nitrégeno y actinomycetes que degradan
materia orgdnica de dificil descomposicién poniendo los minerales a
disposicion de las raices de las plantas.

Bioinsumos

Unicamente deben utilizarse productos aprobados y autorizados para
los usos y cultivos recomendados por las agencias respectivas que para
Colombia es la resolucion No 0375 de 2004 del Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural, Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Es
importante contar con un inventario detallado de todos los bioinsumos
almacenados, asi como con los registros de entradas y salidas.

Aqui también deberdn de existir las hojas técnicas y de seguridad
de cada uno de los productos. En el almacén debe existir un lugar
cerrado y limpio en donde se conserve el equipo de proteccién que
incluye ropa especial, anteojos, lentes protectores, guantes, zapatos
especiales y respiradores con cartuchos apropiados. Todo el equipo
de proteccién personal para el trabajador que aplica estos productos
debe revisarse frecuentemente y estar en buenas condiciones.

En Mitd, Vaupés el aji como especie principal ha sido atacado por
varios insectos que se han podido controlar satisfactoriamente con
preparados orgénicos como el hidrolato, el cual se prepara realizado
mezclas de plantas arométicas como hojas de limén, naranja y otras
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como helecho, picado de tabaco, frutos de aji y ajo macerados; la
aplicacion se realiza en disoluciones de 2:1 agua - preparado.

Los insectos que han atacado causado algin dafio en las planta-
ciones son:

e Grillo, este troza las plantulas sobre el cuello de la raiz en el mo-
mento posterior a la siembra. Es de habitos nocturnos y por consi-
guiente las aplicaciones se realizan en horas de la tarde.

e Una especie de coledptero, que se ha encontrado posado sobre las
hojas y no se ha podido determinar el dafio que causa.

e Hormiga Arriera: comedor de hojas.

e Una especie de oruga, comedor de hoja, probablemente Lepidoptero.

e Un chinche, chupador.

Perforador de aji, un microepidoptero

Se ha presentado también una infeccién en los frutos causada por
una bacteria que inicia su proceso por la perforacién del fruto cerca
su base que presuntamente es producida por el chinche, la cual causa
perdida total del fruto. El manejo esta basado en la recoleccion de
frutos afectados y su posterior eliminacién.

Figura 7. Insectos presentes en las plantaciones de aji en el Vaupés.
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Figura 8. Dafio causado por la infeccidon bacterial producida al ataque del perfora-

dor del fruto.

Para el control se recomienda la colecta manual del insecto ya
que las poblaciones de este son bajas y realizar la colecta de los frutos
infectados tanto de la planta como del suelo, sacarlo de la parcela y
destruir el material por incineracién para evitar la propagacién de
la infeccion sobre las demés plantas. Los porcentajes de infestacion
se calculan en un 20% aproximadamente, lo que hace manejable el
problema con labores culturales.

Todas las aplicaciones en campo deben registrarse en una bit4-
cora que incluya fecha, producto, dosis, tipo de aplicacién e insecto
o enfermedad a controlar. Los recipientes utilizados deben de ser la-
vados tres veces (no arrojar los desechos a los canales) y destruirse o
llevarse a un centro de acopio autorizado para su manejo y cuidados

Sanidad del campo y exclusién de animales

Se deben establecer cuadrillas o equipos de limpieza en el campo
para eliminar la basura y los frutos dafiados, podridos o desechados
en los surcos y guardarrayas después del corte y ésta debe acumu-
larse en un centro de acopio con periodos cortos de permanencia
para evitar contaminacion cruzada. En todo momento se debe evi-
tar la presencia de animales domésticos o silvestres en los campos
de cultivo.
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El personal debe estar consciente de que puede ser un vehiculo
de contaminacién en el campo. La presencia de enfermedades infec-
ciosas, lesiones abiertas y otros trastornos en el personal, constitu-
ye una fuente de microorganismos patégenos los cuales pueden ser
transmitidos a las frutas, hortalizas, al agua y a otros trabajadores.
Para controlar los posibles riesgos se debe capacitar a todos los em-
pleados para que adopten buenas practicas de higiene, estableciendo
programas de capacitacion, supervision y correccion.

Los trabajadores enfermos o con heridas deben ser protegidos y
en casos necesarios, incapacitarlos para el trabajo. La capacitacion
es muy importante para lograr una buena higiene, se debe ensefar
a los empleados a lavarse las manos de una manera eficiente y debe
sefalarse la importancia de evitar la defecacion al aire libre. No esta
permitido el empleo de mano de obra infantil. El personal de campo
deber4 de contar con agua potable para su consumo, la cual requiere
ser analizada y demostrar que esta libre de microorganismos dafiinos
para la salud.

De la misma manera, los trabajadores requieren que se establez-
can 4reas especificas en el campo, localizadas fuera de los surcos para
consumir sus alimentos y estos lugares deben ser limpiados y desin-
fectados con frecuencia.

Instalaciones sanitarias

Se deben colocar instalaciones de lavado y letrinas con agua po-
table, jabon, yodo o cloro, papel sanitario, papel secante y colocar
botes de basura con tapadera. Deberé existir una letrina por sexo y al
menos un sanitario por cada 15 empleados.

El supervisor debe de hacer rondas de lavado de manos de los
trabajadores y asegurarse de que se laven las manos cada vez que
utilicen los sanitarios. Los bafios deberan lavarse y desinfectarse a
diario. Los desechos generados en las letrinas deben eliminarse dia-
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riamente con un extractor que contenga alguna sustancia con ca-
pacidad de reducir poblaciones de microbios y desecharse fuera del
campo para evitar la contaminacién cruzada. Es importante contar
con las bitacoras de limpieza y desinfeccion de las letrinas, asi como
de los anélisis microbioldgicos respectivos en el agua de consumo.
Estaciones de lavado de manos y comedores intercalados en ciertos
lugares estratégicos en el campo facilitan el lograr que el personal
cumpla con este propdsito.

Disminucién de ries gos

(lurante la Cosec}la

Corte

Los factores de riesgo de contaminacién microbiana que inter-
vienen en esta etapa son las instalaciones sanitarias en el campo,
las herramientas de corte, los contenedores (baldes, cubetas, costa-
les) y las condiciones de higiene de los trabajadores. Se deben usar
herramientas de corte y guantes de goma que permitan la desinfec-
cién al inicio, durante y final de las labores. Es importante revisar a
diario los recipientes y reparar o descartar los dafiados para reducir la
presencia de heridas al producto y limpiar y desinfectar los recipien-
tes o cubetas todos los dias antes de utilizarlos. Todo el equipo de
recoleccién debe mantenerse perfectamente limpio antes, durante y
después de la operacion.

El momento oportuno de recoleccion de un fruto es determinan-
te en el éxito de su manipulacion, transporte y comercializacion, la
recoleccion de frutos inmaduros dard como resultado frutos de esca-
sa calidad, con poco o ningiin aroma, color pélido e irregular. A su
vez frutos recolectados en estados muy avanzados de madurez daran
como resultado un lapso muy breve para la aplicacién de algin mé-
todo de conservacion.
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Los indices de recolecciéon comprenden un conjunto de pardme-
tros que facilitan al agricultor la determinacién del momento opor-
tuno para realizar la cosecha. Los indices de recoleccién son de di-
versa indole, y en muchas ocasiones un solo indice o indicador no
es concluyente. Por ello se pueden seleccionar un conjunto de 2 o 3
que sean complementarios. Estos es especialmente importante en las
variedades de aji del Vaupés ya que algunas de ellas tienen un color
verde o amarillo a la madurez lo que limita el uso del indicador de
color como el mas confiable.

Las categorias de los indices de recoleccion son:

Fisicos. Hacen referencia a caracteristicas fisicas de los productos
como el color, la textura o la forma, peso, densidad. La firmeza en
el momento de la recoleccion puede ser medida con un medidor de
textura. El cambio de color es medido visualmente o mediante el uso
de un colorimetro.

Quimicos. Los indices quimicos de recoleccién corresponden a
los cambios que tienen los componentes como, sdlidos solubles to-
tales (SST), aztcares, acidos orgdnicos, compuestos volatiles entre
otros o variaciones en pH.

Los sélidos solubles totales por ejemplo pueden ser medidos di-
rectamente en el campo con un refractémetro y la unidad en la que
se reportan son °Brix, la acidez total titulable. Los grados Brix se
encuentran asociados a los contenidos de sacarosa principalmente,
aunque no son una medida directa de ella.

De manera semejante, el pH del fruto puede ser medido directa-
mente en el campo, en algunos frutos el pH aumenta durante la ma-
duracién, aunque no en todos los frutos se evidencia este aumento.

Fisiologicos. Hacen referencia a los pardmetros relacionados
con la actividad fisioldgica del producto, tales como la respiracion
o la emision del etileno. Su medicién no se hace directamente en
el campo.
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Figura 9. Determinacion en campo de punto de cosecha. A) Frutos de aji colectados

sin clasificar. B) Determinacion de estado de madurez por resistencia. C) Clasifica-

cién por color de los frutos cosechados.

Empaque en campo

Los trabajadores que efecttian las operaciones de empaque en
campo deben cumplir con los mismos principios de higiene y sanidad
como si fuera un empaque central. Normalmente se usan empaques
moviles que van avanzando conforme avanza el corte.

Salvo algunos casos, la mayoria de estas operaciones no lavan y
desinfectan la fruta y solo le limpian el polvo antes de empacarla en
sus cajas respectivas. La infraestructura que se maneja para estos em-
paques debe estar limpia y desinfectada para evitar la acumulacion
de basura, insectos, roedores o polvo. Al igual que en el empaque
central, toda las herramientas debe contar con un programa de lim-
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pieza y desinfeccién al término de la jornada, asi como con los proce-
dimientos especificos sobre como realizar estas acciones.

El producto debe estar libre de clavos, vidrios, objetos extrafios,
excremento, tierra en exceso y restos de plantas. Una vez recibido el
producto, éste no debe permanecer mucho tiempo en espera antes
de ingresar al siguiente proceso. Las cajas empacadas son transpor-
tadas inmediatamente sitios frescos preferiblemente cuartos de frio
para reducir las temperaturas de campo antes de ser cargadas a los
transportes.

Se debe fomentar la higiene personal en los empleados y se debe
concientizar en lo importante de tener un buen manejo del producto
durante el empaque, embalaje y estibado, asi como en el almace-
namiento y conservacion. Estos lugares deberdn mantenerse higié-
nicamente y deben permitir un manejo de la temperatura segtn el
producto que se trate. Estos es, contar con buena ventilacién y airea-
cién. Es importante revisar diariamente para eliminar los productos
dafiados o en descomposicién, asi como evitar la abertura excesiva
de puertas para evitar la entrada de polvo y calor excesivo del me-
dio exterior. Debe verificarse la limpieza, presencia de enfermedades,
dafios por insectos o cualquier tipo de contaminacién que pudiera
llevar el producto antes de ser empacado y almacenado. Las herra-
mientas como cuchillos, botas, guantes, batas y delantales se lavaran
e inspeccionaran periddicamente y deberdn reemplazarse cuando sea
necesario.

Se debe recordar que muchas de las situaciones anteriormente
expuestas pueden solucionarse si se aplica el sentido comtn y que los
puntos de riesgo van a minimizarse una vez que se adopte la cultura
de la higiene y el saneamiento. Ademas, cada una de las etapas del
proceso de produccién debera apoyarse con el uso de bitdcoras de
trabajo y registros de operaciones perfectamente bien detalladas, las
cuales continuamente se modificaran acorde a las exigencias y planes
de trabajo de cada campo.
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Transporte de campo a empaque

Para reducir el riesgo de contaminacién microbiana, los operarios
deben adoptar buenas practicas de higiene y asegurarse de que se han
cumplido todos los requisitos de higiene en los camiones y otros tipos
de transporte (costales, cajones de madera, cajas plésticas) antes de
cargar las frutas y hortalizas. Inspeccionar las cargas anteriores en
los vehiculos y evitar alternar el uso del transporte para cargas de
animales o mezclas de productos animales o quimicos con productos
horticolas es una prictica que se debe cuidar. En todos los casos es
necesario lavar y desinfectar los recipientes después de vaciar el pro-
ducto.

Es importante contar con 4reas de almacenamiento en donde se
ponga a secar al aire libre estos contenedores, los cuales nunca debe-
ran de tener contacto directo con el suelo. Una vez llenado el conte-
nedor en campo, este debe ser cubierto para evitar acumulacién de
polvo en su superficie y reducir los riesgos de contaminacién cruzada.
Estas coberturas nunca deberan de tener contacto directo con el sue-
lo. En el vaciado es muy importante tener cuidados especiales para
reducir al minimo dafos mecénicos y la posibilidad de contamina-
cién durante el transporte.

Registros e informacién necesaria para el
manejo del cultivo

A continuacién se presenta la informacién que se considera per-
tinente para el manejo adecuado de los datos. Para cada registro exis-
ten requerimientos minimos necesarios para que la informacién esté
completa y tenga utilidad.

Ag’ua

* Riegos realizados durante el ciclo productivo, especificando varie-

dad, fecha, hora inicial, hora final, responsable, fuente de agua.
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* Los andlisis fisicoquimicos o microbioldgicos realizados al agua con
fecha y nombre del laboratorio que los realizo.
e Se debe registrar la fuente de agua que se emplee para el manejo en

poscosecha, asi como la fecha.

Suelo

*  Mapa de la finca o parcela.

*  Mapa de la finca actualizado con los lotes por producto cultivad.

e Si se utilizan sustratos orgénicos y estos tienen algin tratamiento
por medios quimicos, se debe anotar en un formato la fecha, el res-
ponsable, el producto empleado y la dosis.

e Se debe llevar un registro escrito de la evaluacién del terreno a
cultivar, identificando posibles riesgos quimicos y bioldgicos y las
acciones tomadas para un riesgo identificado como limitante para

el cultivo.

Fertilizaci(’)n

e Los anilisis fisicoquimicos realizados al suelo deben constar con fe-
cha y nombre del laboratorio que los realizo.

e Se deben registrar las aplicaciones de fertilizantes foliares y edéfi-
cos, anotando fecha, producto utilizado, método de aplicacién y
dosis segtin el caso.

e Se debe dejar constancia de la incorporacién de residuos. Cuando se in-
corporen residuos organicos se debe anotar el tipo de residuo y la fecha.

e Para la produccién de abonos orginicos se debe anotar en el libro
de campo la materia organica inicial, su procedencia, la fecha del

tratamiento, el tipo de tratamiento y el responsable.

Proteccion de cultivos

* Identificacién de problemas sanitarios. Es necesario anotar la fecha

del monitoreo y el problema identificado.
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* Se debe registrar la aplicacién de productos para control de plagas,
anotando fecha de elaborado, fecha de aplicacién, producto em-
pleado, dosis, método de aplicacién y motivo de la aplicacién.

* Debe quedar soporte escrito de la procedencia de las semillas o las
plantulas.

*  Es necesario tener el plan escrito del Manejo Integrado de Plagas regis-
trando, ademds, la especie o especies cultivadas y su perfodo de validez.

Recoleccion y tratamientos poscosec}la

e Se debe registrar la fecha de aplicacién de productos o tratamien-
tos poscosecha implementados, el producto empleado, la dosis, el
método de aplicacién, el motivo de la aplicacién y la autorizacion
técnica (dada por el responsable de tomar las decisiones en la uni-

dad productiva).

Elementos de apoyo para las labores productivas
40 —

*  Gestion de empaques de insumos y residuos. Es necesario registrar
el manejo dado a los residuos de insumos y a sus empaques, anotan-

do el tratamiento dado y el lugar donde se realizo.

Salud, Seguri(lacl y bienestar de los tral)aja(]_ores

* Conservar actas o documentos que soporten la capacitacién de los

trabajadores en las labores que desempefian
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Cosecha y poscosecha

de ajies amazonicos

Caracteristicas de los frutos de aji

os frutos de aji son bayas de forma globosa, rectangular,

conica, alargada o redonda y de tamano variable, el cuer-

po del fruto presenta una superficie suave, frecuentemente

asurcada y con depresiones o rugosidad transversal. Su color en esta-

do inmaduro es verde, morado, amarillo (en varios tonos), blanco y

naranja y en estado maduro rojo (en varios tonos), purpura oscuro,

amarillo, naranja, café, negro, castaiio o pardo oscuro dependiendo
de la variedad (Nuez y Costa, 1996).

Las especies que se cultivan en la Amazonia Colombiana son C.

annuum, C. baccatum, C. frutescens, C. chinense. y C. pubescens

Crecimiento del fruto de aji

Los frutos de aji crecen en tres etapas: en la primera ocurre un
ligero aumento de tamafo ocasionado la formacién de las células. La
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segunda fase estd caracterizada por un crecimiento rapido provocado
por un aumento del tamafo de las células de los tejidos. El maximo
crecimiento del fruto se da tanto en sentido longitudinal, como trans-
versal, segin sea la forma caracteristica final de la variedad y la especie;
en esta fase la velocidad de crecimiento es méaxima. En la tercera fase
los frutos presentan un crecimiento lento hasta su madurez final, en
la cual el incremento de peso es pequeio y se producen los cambios
caracteristicos de la maduracion, como el color finalmente acompafia-
dos por el inicio de la senescencia (Leopold, 1975).

En las cultivares del Vaupés se distinguen variedades de formas
que se caracterizan por longitudes y didmetros transversales que les
confieren formas globosas o tipicamente alargadas, caracterizadas por
tamafos que van desde menos de 1 hasta 5 cms. Entre las primeras se
distinguen los cesari amarillo, rojos y dujevium, mientras que entre las
formas globosas se encuentran los pajarito y lulito.

El peso fresco varia entre 2 y 4 g promedio de los frutos al final
del desarrollo corresponde al cual corresponde un 10% de masa seca.
Esto significa que cuando se vaya a realizar un proceso de secado o de
deshidratacion aproximadamente un 90% se va a eliminar como agua
evaporada.

La recoleccion de los frutos de aji puede realizarse en el momento
en el que los frutos alcanzan el maximo tamano, es decir, la maxima
acumulacién de peso seco y en la mayoria de los casos cuando el fruto
alcanza su cambio total de color. Es decir de verde a rojo, amarillo,
morado o naranja entre otros. Se ha comprobado que algunos ajies
tienen su mayor contenido de picante o pungencia en estados previos
al cambio total de color, es decir en estados previos a la maduracion
organoléptica total.

Caracteristicas l)ioquimicas y {isiol(’)gicas asociadas

al desarrollo reproductivo de los frutos de aji

La maduracién de un fruto es un proceso que no se detiene, y
que es caracteristica en cada variedad de aji; este proceso acompana-
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do por multiples cambios a nivel interno del fruto, proporciona las
caracteristicas Optimas para su consumo (Wills et al., 1998; Seymour
et al., 1993). La etapa de maduracién requiere de la sintesis de nuevas
sustancias como nuevos pigmentos y componentes de sabor como la
capsaicina (Seymour et al., 1993).

Actividad respiratoria

La respiracién de los frutos es uno de los principales procesos de
la vida de los vegetales; y se presenta tanto unido a la planta, como
cosechado; puede describirse como el consumo de materiales de re-
serva como almidon, azticares y acidos organicos, para la produccion
de energia y otras moléculas como pigmentos, aromas. La tasa respi-
ratoria es un excelente indicador de la actividad metabolica de los
tejidos, por lo que proporciona una guia util para la vida potencial de
almacenamiento del producto (Wills et al., 1998).

Los frutos de aji amazdénico presentan una baja intensidad respira-
toria desde el inicio de su desarrollo y durante su maduracién, los nive-
les de produccion de CO, se mantienen por debajo de 100 mg.kg".h',
comportamiento que permite clasificar los frutos como no climatéricos,
en la mayoria de los casos, como se ha constatado previamente en culti-
vares de procedencia regional (Hernandez et al, 2004) o aquellos que no
presentan maduracion extensiva después de ser cosechados. Un fruto
no climatérico se encuentra estrechamente relacionado con una larga
vida de poscosecha. Por lo tanto, puede sugerirse realizar la recoleccion
cuando se ha completado el color final caracteristico, que coincide con
el final de la maduracion. El término climatérico inicialmente implico
solamente frutos con respiracion incrementada, pero la produccion de
etileno, junto con la produccion de CO,, es ahora aceptada como un
criterio para identificar frutos climatéricos. Los frutos de cesari rojo, asi
como los dujevium, chiche pato y pajarito y lulito presentan una curva
de respiracion sin climaterio, mientras que los cesari amarillo presentan
climaterio durante la maduracion, lo cual hace considerar que el mane-
jo de la cosecha de estos ultimos podra ser mas flexible en cuanto al mo-
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mento oportuno de realizarla. Es sabido que los frutos que presentan
aumentos climatéricos durante la maduracion pueden ser recolectados
cuando alcanzan su maximo crecimiento y aun no han adquirido el
color caracteristico de la madurez.

Ninguna de las accesiones incluidas presentd niveles detectables
de etileno, ni durante el desarrollo, ni durante la maduracion, lo cual
coincide con el bajo patron respiratorio y larga vida de poscosecha,
aun la cesari amarillo.

COIOI‘

El cambio m4s evidente y con frecuencia el mas importante expe-
rimentado por muchos frutos durante la maduracion es el color, cri-
terio utilizado por los consumidores para decidir si el fruto estd o no
maduro. El aspecto mas comun a estas modificaciones es la pérdida
del color verde.

El color del pericarpio es el resultado de la pérdida de clorofi-
la como también de la sintesis de otros pigmentos que dan el color
amarillo, como carotenoides (MinguezMosquera y Hornero-Méndez,
1994 a, b; Lopez-Camelo y Gomez, 2000); en los ajies es dado prin-
cipalmente por un grupo de carotenoides como la capxantina, cap-
sorubina y criptoxantina, responsables del color especialmente rojo
(Wien, 1997).

Las causas primordiales de este cambio de color son: cambios
de pH del fruto, desarrollo de procesos estimulados por el oxigeno,
accion de las clorofilasas, que son compuestos relacionados con la
despigmentacién verde, y que de manera natural se degradan en el
proceso de maduracién y senescencia posterior. Se observan algunos
cambios caracteristicos de color en cultivares del Vaupés. Las tablas de
cambio de color para los ajies Cesari Amarillo (C. frutescens), Cesari
rojo (C. chinense), Dujevium (C. chinense), Chiche pato (C. frutescens),
Pajarito (C. chinense) y Lulito (C. chinense) (Fichas de tablas de color
Figuras 30-36 Cartas de color)
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En los ajies colectados en el departamento de Vaupés, muchos de
estos pigmentos son carotenoides, muy estables y permanecen inalte-
rados en los tejidos aun en estados avanzados de senescencia.

Durante las etapas iniciales de desarrollo, los frutos presentan
coloracion verde que permanece durante los primeros 20 o 30 dias
de su desarrollo dependiendo de la especie y variedad. Algunos fru-
tos presentan cambio de coloracion mds temprana que otros atribu-
yéndoseles que algunos son mas precoces que otros. Los frutos de aji
amazonico de la accesion de C. frutescens cambian a colores rojos o
naranjas, lo mismo ocurre con los C. chinense (figura 2). En otros casos
en accesiones de C. annuum cambian los colores finales pueden ser de
tonalidades moradas como ocurre con algunas materiales del departa-
mento de Amazonas.

La cuticula cérea caracteristica de los frutos de aji, contribuye a man-
tener la la intensidad del color y la luminosidad constantes durante su
desarrollo, dicho comportamiento se presenta de manera similar en los
frutos de la accesion de Cesalis rojo y amarillo (figura 1y 2) en los cuales
el cambio de coloracion de verde a rojo inicia trascurridos los primeros
25 dias de su desarrollo. Otros frutos como Dujevium vy chiche pato
cambian de color verde a color hueso o naranja (figura 4-7), mante-

TR

Figura 1 Desarrollo Frutos Cesari rojo  Figura 2 Desarrollo Frutos Cesari amarillo

V800 L1 (1

Figura 3 Desarrollo Frutos Dujevium Figura 3 Desarrollo Frutos Chiche pato
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Figura 5 Desarrollo Frutos pajarito Figura 6 Desarrollo Frutos Lulito

066006

Figura 7 Desarrollo Frutos Cudavio

niendo la intensidad del color y la luminosidad constante durante
su desarrollo. Otros frutos de aji, la coloracion de los frutos cambia
luego de los primeros 10 dias del desarrollo de verde a color morado
oscuro y finalmente, el apice del fruto se torna levemente rojizo, al
igual que la zona ecuatorial, como sucede en algunas varidades del
trapecio amazonico.

Cambios en la pungencia durante el desarrollo de los frutos de
aji amazonico

Las cantidades y caracteristicas de sabor, color y especialmente
pungencia son parametros importantes de calidad en los frutos de aji.
Su alta pungencia es atribuida a los capsaicinoides, de los cuales la cap-
saicina y la dihidrocapsaicina constituyen més del 80% (Kirschbaum-
Titze, Mueller-Seitz, & Petz, 2002a; Topuz & Ozdemir, 2004)

Sus cualidades varian con el genotipo y la maduracion y estan in-
fluenciados por las condiciones de crecimiento y pérdidas después del
procesamiento (Zewdie & Bosland, 2001).

La pungencia es la caracteristica propia de los ajies que al ser con-
sumidos, les confiere la sensacion de ardor y quemazén (Harvell y
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Bosland, 1997), llegando a ser dolorosa; sensacion producida por la
activacion del canal no selectivo VR1 sobre las terminaciones nervio-
sas (Jordt y Julius, 2002). Hoffman et al., (1983), encontraron que los
principales contribuyentes a la pungencia son capsaicina (28.1 mg),
dihidrocapsaicina (19.96 mg), norhidrocapsaicina (3.2 mg) y trazas de

otros compuestos.
A
HO
H
N

Figura 8 Estructura molecular tridimensional de la capsaicina. Fuente www.wikipe-

dia.org

La capsaicina pura es un solido rojo oscuro, insoluble en agua, pero
soluble en aceites y alcohol etilico. Su férmula quimica es C ;H, NO,
y el nombre dado por la IUPAC (Union Internacional de la Quimica
Pura y Aplicada) es “8-Methyl-N-vanillyl-6-nonenamide”, caracterizada
por una alta actividad biolégica y sus efectos farmacolégicos, neuro-
logicos y dietéticos son bien conocidos. Ellos influyen en la homolo-
gacion de receptores de dolor, detector de calor periférico y central y
aortas pulmonares. Los rangos de concentracion de capsaicinoides en
pimiento caliente varia de 0,003 a 0,01%; las variedades de chiles sua-

Cosecha y poscosecha de ajies amazonicos

_ 5]



50

ves contienen de 0,5 al 0,3%, y chiles fuertes son caracterizados por el
contenido mas alto de 0,3%, alcanzando alrededor del 1%.

Calva et al. (2000), indica que la capsaicina es producida en las
glandulas localizadas cerca de la placenta en las paredes del fruto, em-
pieza a acumularse a partir de los 8-10 dias después del cuajamiento de
los frutos, aumentando a medida que transcurre la maduracion de los
frutos, para llegar a un maximo cuando éstos se tornan completamen-
te maduros (rojos, naranjas, amarillos o morados) y cayendo drastica-
mente en la senescencia, a causa de una degradacion cercana al 60%,
debida a fendmenos oxidacion debida a la luz u oxidacion debida a las
enzimas (Contreras-Padilla&Yahia, 1998; Iwai et al., 1979a).

Se observa que los niveles de capsaicina en las diferentes acce-
siones colectadas en el Vaupés se encuentran en el rango de O a
0.5 mg.g! en peso fresco de capsaicina, que resultan menores a las
originarias del Trapecio en Leticia. Las variaciones en los contenidos
entre accesiones de ajies pueden deberse a factores ambientales, de
temperatura, humedad relativa, brillo solar y particularmente a las
caracteristicas de los materiales nativos de las diferentes zonas de la
region amazonica.

Los niveles éptimos de sintesis de capsaicina se encuentran des-
pués que el fruto alcanza su maximo tamafo, y antes que se verifiquen
los cambios plenos de maduracion, es decir cambio de color total.
Durante el periodo de envejecimiento del fruto presenta disminucion
de contenidos de capsaicinoides como resultado del deterioro de los
tejidos y de la accion de las enzimas. En términos generales el mayor
contenido de capsaicinoides coincide con el momento de la recolec-
cién. La accesion que presenta mayor contenido de capsaicina es el
camaron grande cuyos contenidos son superiores a los jalapefios y
algo menores que los ajies tipo Tabascos. El resto de ajies nativos del
Vaupés poseen una pungencia promedia semejante a los jalapefos,
que los puede hacer bien aceptados por los consumidores nacionales,
poco acostumbrados a ajies muy picantes (Figura 9)

El aji es una planta de ciclo corto, en general para todas las acce-
siones los niveles de capsaicina se incrementan durante el primer mes
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de desarrollo y se hace maxima en el momento de alcanzar el maximo
tamafo, pero no asi el maximo cambio de color

25000,0
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00 ﬂ
CHP CHP Ojo de Cesari Cesari Dujevium Camarén Lulio Cudavium
Amrillo Piarico oo Amaillo prande
Aji originario de Vaupés W Dihidrocapsaicina
[ Capsaicina

Figura 9 Contenido de capsaicinoides en ajies del Vaupés

Los niveles de dihidrocapsaicina, segundo alcaloide en importan-
cia luego de la capsaicina, se encuentran entre 0,20 a 1.2 mg.g"! en los
ajies de Vaupés y en el caso de los Cesari amarillo y rojo, asi como en
el Dujevium, en el chiche pato amarillo y ojo de pajarito, el contenido
de dihidrocapsaicina es mayor, lo que puede contribuir de manera
decisiva en su pungencia

En Vaupés los materiales incluidos en los sistemas productivos re-
sultaron predominantemente de las especies chinenses y frutescens. Los
primeros resultan ser mas pungentes que los segundos y se destaca por
su alto contenido de capsaicinoides el camaron grande (Figura 10).

Figura 10 Aji camaron grande originario del Departamento de Vaupés
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La determinacion precisa de la madurez de los frutos de aji es di-
ficil en la cosecha. Los frutos son cosechadas en diferente grado de
madurez y una proporcién del fruto recolectado puede ser inmaduro.
De esta manera, la cosecha de frutos de aji de diferente madurez algu-
nas veces es un problema comun aunque los frutos pueden tener el
mismo color de la piel al cosecharse.

En la mayoria de los casos la tasa de maduracion de frutos de cap-
sicum estd normalmente basada en evaluaciones subjetivas de color vi-
sual, tamafio, presién de la mano para evaluar firmeza o dias después
de la antesis.Si los frutos seleccionados son inmaduros, pueden no
desarrollar un sabor agradable al madurar. Sin embargo, determinan-
do la maduracién optima se beneficiard tanto el consumidor como el
cultivador.

Aztcares

Los azticares son componentes principales en los tejidos vegetales,
los cuales aumentan durante el desarrollo de los frutos aji amazoni-
co, en forma de almidones. Durante la maduracién estos son respi-
rados y pueden ser mono o disacaridos, de los cuales los principales
son la sacarosa, la glucosa y la fructosa. En estudios previos de ajies
de origen amazénico se encontré que hay un leve incremento hasta
el dia 20, y a partir del dia 30 después del cuajamiento. La concen-
tracién de aztcares se incrementa entre el 40 y 75%. En el caso
de frutos de ajies dulces el incremento de aztcares monosacaridos
(glucosa y fructosa) se inicia en la fase temprana del desarrollo (dia
10), y la concentracion al final de su desarrollo resulta ser la mas alta
entre las 6 accesiones.

Los niveles de aztcares totales, que en su conjunto son la suma
de los mono y disacaridos presentan la misma tendencia que en el
caso de los azucares reductores, leves incrementos en el tiempo. Los
contenidos maximos en azucares totales fueron de 160 mg.g!, para
alguna accesion de C. baccatum;, en otras accesiones la concentracion
se establece entre 80 y 100 mg.g!. Se observa entonces una relacion in-
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versamente proporcional entre los niveles de azticares y los niveles de
capsaicina, esto es, frutos con altos contenidos de azticares presentan

bajos niveles de capsaicina y viceversa.

Acidos organicos

El aji, en general se destaca, como en el caso del tomate o el pi-
menton, todos ellos de la familia Solanaceae por sus apreciables con-
tenidos de dcidos, entre ellos el citrico y el ascorbico, fundamental
este ultimo en formacién de tejidos y alta trascendencia en la salud
de los consumidores. En frutos de aji previamente evaluados en el
Departamento de Amazonas (Hernandez et al., 2004) se encontraron
contenidos detectables de las accesiones evaluadas mostraron conte-
nidos importantes de acidos malico, citrico, succinico (figura 11) y
oxdlico, durante todo el desarrollo. Para la mayoria de las accesiones
las concentraciones de acido mélico y citrico son mayores y aumentan
hacia el final de su desarrollo. Por el contrario, los contenidos de 4ci-
do oxalico son los m4s bajos y disminuyen al final del desarrollo. En
el caso de las accesiones de Vaupés, el 4cido organico predominante es

el succinico, mientras que los contenidos de acido citrico y malico son
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Figura 11 Acidos orgénicos en frutos de ajies de Vaupés
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muy semejantes, alrededor de 1000 mg de 4cido.100g". La importan-
cia que estos contenidos se basan en el caracter dcido que confieren
al producto, a que son una reserva durante el periodo de poscosecha
y a que su variacion puede contribuir a consolidar un conjunto de in-
dices apropiados para la recoleccion. En general, los 4cidos organicos
disminuyen durante la maduracién de los frutos y algunos vegetales
como el aji

En general, durante las primeras 5 semanas hay sintesis de dcidos
organicos, mientras que desde el dia 40 en adelante se presenta una
disminucién de todos los dcidos organicos durante la maduracion.

Acido ascorbico

Los ajies amazonicos poseen en algunos casos contenidos de acido
ascorbico o provitamina C considerables, en el caso de las especies del
Vaupés el aji lulo, lulito y camaron grande, presentan contenidos en-
tre 80 y 140 mg de Ac. Ascérbico/100g de aji. Aunque esta vitamina
tiene una clara tendencia a disminuir por efecto de la temperatura y la
luz, el proceso de deshidratacion al cual son sometidos los frutos para
su aprovechamiento como aji seco, disminuye de manera leve su con-
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Figura 12 Contenido de acido ascorbico de ajies del Vaupés
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tenido, aunque existen técnicas innovadoras que permiten enriquecer
los productos transformados.

Aunque no constituye un tnico indicador de madurez, el aumen-
to de contenido en vitamina C puede ser un indice para la recoleccion
y de calidad del aji amazonico (Figura 12)

Momento oportuno de recoleccion
para el aji de vaupés

El momento oportuno de recoleccion de un fruto es determinante en
el éxito de su manipulacién, transporte y comercializacion. La recoleccion
de frutos inmaduros dara como resultado frutos de escasa calidad, con
poco o ningun aroma, color palido e irregular. A su vez frutos recolec-
tados en estados muy avanzados de madurez daran como resultado un
lapso muy breve para la aplicacion de algin método de conservacion.

Los indices de recoleccion comprenden un conjunto de parametros
que facilitan al agricultor la determinacion del momento oportuno para
realizar la cosecha. Los indices de recoleccion son de diversa indole, y en
muchas ocasiones un solo indice o indicador no es concluyente. Por ello
se pueden seleccionar un conjunto de 2 6 3 que sean complementarios.
Como se ha explicado en el capitulo 1, los indicadores de recoleccion
pueden ser de varios tipos: fisicos, quimicos y fisiolégicos, los cuales por
si solos pueden no dar buena cuenta del momento de recoleccion opor-
tuno, sin embargo, un conjunto de indicadores de buena definicion,
robustos y complementarios, que sean fiables en el momento en que el
encargado de la recoleccion haga la operaciéon de cosecha o el manejo
en la planta de acopio, son de gran ayuda.

Las categorias de los indices de recoleccion son:

Fisicos. Hacen referencia a caracteristicas fisicas de los productos
como el color, la textura, la forma, el peso, la densidad o la masa seca
La firmeza en el momento de la recoleccién puede ser medida con un
medidor de textura, (Figura 13)y el cambio de color con un colorime-
tro (Figura 14).
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Quimicos. Los indices quimicos de recoleccion corresponden a
los cambios que tienen los componentes como, solidos solubles tota-
les (SST), azucares, acidos organicos, variaciones en pH o compuestos
volatiles entre otros.

Los s6lidos solubles totales por ejemplo pueden ser medidos direc-
tamente en el campo con un refractémetro (Figura 15) y la unidad en
la que se reportan son °Brix, la acidez total titulable. Los grados Brix
se encuentran asociados a los contenidos de sacarosa principalmente,
aunque no son una medida directa de ella.

Figura 15 Refractometro manual para medicion de °Brix
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De manera semejante, el pH del fruto puede ser medido directa-
mente en el campo, en algunos frutos el pH aumenta durante la ma-
duracion, aunque no en todos los frutos se evidencia este aumento.

Otros de estos indicadores de recoleccion se miden a nivel del
laboratorio y en algunos casos resultan muy precisos pero requieren
de equipos e infraestructura mas compleja, como la cromatografia li-
quida de alta eficiencia, con la cual es posible determinar no solo el
contenido de azucares y acidos, sino cuales constituyen los predomi-
nantes en los frutos asi como la capsaicina.

Fisiologicos. Hacen referencia a los parametros relacionados
con la actividad fisiolégica del producto, tales como la respiracion
o la emision del etileno. Su medicién no se hace directamente en
el campo.

Operaciones de cosecha de aji

El aji puede ser cosechado manualmente, las practicas tradiciona-
les indican que el aji tiene que ser cosechado retirando el fruto con
50% de cambio de coloracion utilizando una leve traccion del fruto
con pedunculo de la planta. Se recomienda sin embargo, realizar el
uso de tijeras podadoras, para evitar el desgarramiento del fruto ya
que la operacion de separacién manual causa heridas.

Las heridas son indeseables desde todo punto de vista en el pro-
ducto, tanto para su consumo fresco, como para su transformacion.
En este ultimo caso, si el producto se va a procesar, las heridas pueden
ser canal de entrada de patdgenos que posteriormente van a alterar la
calidad del producto terminado, para deshidratado o conserva.

No se recomienda la recoleccion de frutos de aji, o cualquier otra
hortaliza, bajo la lluvia o en horas de medio dia. En el primer caso
existe la posibilidad de causar daios en la planta y el producto hu-
medo tiene una mayor respiracion y se deteriora mas rapidamente.
En el segundo caso, la deshidrataciéon de la planta afecta el cultivo y
el fruto tiene una alta actividad respiratoria con lo cual hay mayores
pérdidas.
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El producto recolectado (figural6) debe ser colocado en cajas
plésticas bien aireadas y limpias. Los métodos de limpieza para la fru-
ta pueden ser secos o humedos, en el primer caso pueden utilizarse
panos limpios, cuando se trata de operaciones en pequefia escala.
En otro caso, con medianas y grandes escalas se utilizan tanques

para el lavado del producto.

Figural6. Recoleccion de aji en parcelas de Vaupés

Maduracién y conservacion controlada de

frutos de aji amazonico

Los productos horticolas son en su mayoria de caracter perece-
dero, por lo que la implementacion de técnicas que permitan la pro-
longacion de su vida util es de suma importancia; técnicas como
el uso de empaques, bajas temperaturas, productos quimicos, entre
otras, han sido empleadas con este fin, pero tal vez una de las mas
efectivas y ampliamente usadas, es la de conservacion a bajas tempe-
raturas (refrigeracion).

El objetivo de la conservacion a bajas temperaturas, es retardar el
proceso de maduracién o mejor, evitar la rapida senescencia de los
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productos, preservandolos por un mayor tiempo o para el momen-
to oportuno de consumo y/o comercializacion (Wills et al., 1998).
Pese a que se logra reducir la actividad respiratoria y en general la
tasa de cambios, algunos compuestos celulares o rutas metabdlicas,
son sensibles a las bajas temperaturas y se ven afectadas irreversible-
mente, haciendo que el producto no alcance las cualidades 6ptimas
para su consumo, ocasionando sintomas desfavorables en la calidad
y presentacion de los mismos, lo que en su conjunto se conoce como

dafio por frio (Wills et al. 1998).

Maduracién en refrig’eracién de frutos de aji

Pérdida de peso

La pérdida de peso, resultado de la pérdida de agua de los tejidos
del fruto y parcialmente de los procesos de respiracion (Abou-Aziz et
al, 1975 citado por El-Shazly 2000), incrementé a medida que pro-
gresaba el periodo de almacenamiento y fue mayor a la temperatura
de 20°C que a 10°C y 5°C, se puede ver que en el caso del aji, la
pérdida de peso es dependiente de la temperatura y periodo de alma-
cenamiento, similar a lo reportado en otros frutos de variedades de
aji diferentes (El-Shazly, 2000). Se observa que el mayor porcentaje
de pérdida de peso se da a partir del dia 7 y particularmente a 20°C
donde se da mas rdpido.

[gualmente se observa que luego de mantener los frutos a 5y
10°C y colocarlos en condiciones de comercializacion los frutos pier-
den peso muy rdapidamente, lo cual es evidenciado por una alta tasa
de respiracion y el tejido deshidratado.

Uno de los signos visibles de esa pérdida de peso estd represen-
tado en la deshidratacion de los tejidos de los frutos (Figuras 17 a
20). Solo algunas variedades de aji pajarito (Figura 21), se observa
que tras 10 dias de almacenamiento no se evidencio pérdida de cali-
dad de sus frutos, sino que se mantuvo la textura y el color deseable
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Figura 17. Frutos de
Capsicum chinense almace-
nados durante 10 dias a

20°Cy 75%. Evidencia de

deshidratacion

Figura 20. Frutos de Capsi-
cum annuum almacenados a
20°Cy 75% HR durante 10
dias Evidencia de deshidra-

Figura 18. Frutos de Cap-
sicum annuum, tras 10 dias

de almacenamiento a
20°C y 75% HR. Detalle
de fruto deshidratado.

tacion y pardeamiento.

e
o

Figura 19. Frutos de Cap-
sicum  baccatum almace-
nados durante 10 dias a
20°C y 75% HR. Eviden-

cia de deshidratacion.

Figura 21. Frutos de Capsicum
frutescens almacenados a 20°C y
75% HR durante 10 dias. No se

evidencia pérdida de calidad.

hacia el final del periodo de almacenamiento, lo cual indica un alto

potencial para manipulacion poscosecha y mercadeo en condiciones

ambiente 20°C, 75%HR.

Respiracion

La actividad respiratoria es una de las bases del mantenimiento

en los seres vivos, que permite la liberacion de energia a partir del

desdoblamiento de compuestos de reserva. Las frutas exhiben diferen-

tes patrones e intensidades de respiracion, la cual puede ser medida
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como la cantidad de O, consumido para la utilizacion por el fruto en
reacciones de oxidacion, o como la cantidad de CO, emitido. En la
mayoria de los casos la cantidad de CO, emitido es el componente
de la respiracién que se evaltia para conocer el patron respiratorio y
predecir el comportamiento de los frutos durante la etapa de posreco-
lecciéon. De acuerdo con el patron respiratorio los frutos se clasifican
en climatéricos, cuando el nivel respiratorio presenta un méiximo en
la maduracién y en no climatéricos si no lo presentan

El incremento de la actividad respiratoria de los frutos, durante la
comercializacion, una vez son sacados de las condiciones de refrigera-
cion, estd directamente relacionado con el aumento de temperatura
del ambiente, a mayor temperatura mayor actividad respiratoria. Si-
milares resultados se han observado en otros estudios en los que altas
temperaturas de almacenamiento causaron incremento en la tasa de
respiracion, pérdida de humedad y pérdida de peso de los frutos (Har-
dernburg et al. 1986; El-Shazly, 2000).

Los frutos de las 6 accesiones del departamento de Amazonas se-
leccionadas mostraron un patrén respiratorio de tipo no climatérico
debido a que la actividad respiratoria fue baja durante su desarrollo.
Es decir ellos no maduran, cuando son cosechados verdes o pinto-
nes. Los frutos de las respectivas accesiones almacenados a 5 °C y
10 °C mostraron una baja actividad respiratoria y leves incrementos
durante los periodos de comercializacién, de igual manera en los
frutos mantenidos a 20 °C se observa que su actividad respiratoria
es baja aunque mayor que la de aquellos almacenados a 5y 10°C,
encontrandose un aumento significativo después de una semana de
evaluacion; sin embargo este incremento no estd asociado con un
maximo climatérico, sino con la presencia y daflo por microorganis-
mos, los que aumentan la actividad respiratoria y la cantidad de CO,
registrada en los frutos.

Algunos frutos mostraron una corta duracion durante los ensayos
y aunque a 5°C alcanzan a mantenerse durante las dos semanas de
almacenamiento, tras la maduraciéon complementaria, su calidad no
es buena para ser comercializados, inclusive no lo son para el procesa-
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Figura 22. Frutos de Capsi- Figura 23. Frutos de Capsicum chinense a 10°C y
cum chinense a 50C y 95% 95% HR, tras 14 dias de almacenamiento. a) Pica-
HR, tras 7 dias de almacena- do, b) Ablandamiento y pardeamiento.

miento.

Figura 24. Fruto de Capsicum annuum,  Figura 25. Frutos de Capsicum annuum al-
tras 14 dias de almacenamiento a 10°C  macenados a 10°C y 95% HR durante 7
y 95% HR. Evidencia de quemadura  dias y 3 dias de maduracion complementa-

ria a 20°C y 75% HR. Evidencia de picado

miento. En general, se observo que bajo las temperaturas evaluadas se
presentan dafos por frio y/o deshidratacion de los frutos de algunas
accesiones durante el almacenamiento o durante los periodos de ma-
duracién complementaria, tales como pardeamiento (fotoXXX), pica-
do (Figura 22-24) y quemaduras (Figura 25).

La manifestacion visible de dafio por frio fue observado luego de
varios dias de exposicion por baja temperatura.

Analisis del color

Los ajies son consumidos en verde o en diferentes estados de ma-
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duracién, siendo mas gustosos y preferidos, los maduros. Los ajies
para mercadeo en fresco usualmente se cosechan cuando alcanzan su
madurez organoléptica, es decir cuando alcanzan su cambio de color
casi completo y solo estan algo verdes. El color de los frutos es un
factor importante para decidir el tiempo de cosecha y para identifi-
car estados criticos de maduracién que permitan realizar tratamien-
tos con temperatura y periodos de almacenamiento, inclusive para su
transformacion

Los frutos de aji mantienen su coloracién caracteristica (dAngulo
Hue) durante dos semanas de almacenamiento, al igual que la lumi-
nosidad. Durante el periodo de comercializacion, los frutos almace-
nados a baja temperatura disminuyeron en la intensidad del color, se
observa pardeamiento o aparicion de manchas de picado “pitting” en
algunas accesiones.

En los frutos de C. annuum se observa un ligero cambio de color
en cada uno de los frutos. Se encuentra un leve incremento en el co-
lor hacia el final de las dos semanas de almacenamiento, tanto a 5°C
como a 10°C. Durante la simulacion de comercializacion a 20°C se
observa pardeamiento y por lo tanto baja intensidad (Croma-C). El
color de los frutos mantenidos a 20°C permanecié constante durante
la conservacién, al igual que la intensidad, esta ultima incrementd
llegando a ser semejante al color de los frutos maduros en la planta.

En las diferentes variedades de aji, a la temperatura de 10°C, se
evidencia una diferencia en la sensibilidad al dafio por frio ya que al-
gunos frutos sufren dafos al almacenarlos a esa temperatura en tanto
que otros no.

Se puede afirmar que los ajies amazonicos son moderadamente
sensibles al frio. En general, se observa que en los frutos de las accesio-
nes mds pungentes son las mas susceptibles al dafio por frio, mientras
que los de las que exhiben mayor concentracién de aztcares totales
son menos susceptibles a las bajas temperaturas. Se ha encontrado
que el alto contenido de azucares minimiza el efecto del dafo por frio

(Wanner y Junttila, 1999).
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Azticares reductores y totales

Los frutos madurados a 20°C muestran aumentos de los niveles
de azucares reductores (glucosa+fructosa) , tras una semana de evalua-
cion, durante esta etapa, los frutos presentan aumento de aztcares
reductores, como resultado del consumo del almidon.

Entre los ajies amazonicos se encuentran algunos que tienen nive-
les mas altos de azucares reductores, 70-100 mg.g'!, como de azucares
totales, 120-150 mg.g!; ellos se mantienen durante su desarrollo. A
5°C los niveles de azucares reductores se mantienen durante el alma-
cenamiento. A 20°C tras una semana de evaluacién se observa que los
niveles de azticares son mas altos que a 5y 10°C.En general, el conte-
nido de azuicares en ajies pueden ser un coadyudante para minimizar
el dafo por frio

Durante la maduracion complementaria en general se observa un
aumento de los azticares y en muy pocos casos una leve disminucion
de los mismos. Se puede generalizar que la relacion de azucares es
inversamente proporcional al contenido de capsaicinoides. Entre mas
pungentes los ajies menos contenido de azticares presentan

En general el contenido de azuicares reductores y totales incrementa
al aumentar la temperatura y periodo de almacenamiento. En algunas
accesiones aumenta levemente durante los periodos de almacenamien-
to, lo cual se relaciona con la pérdida de peso de los frutos analizados a
las respectivas temperaturas y periodos de almacenamiento.

El incremento observado en la mayoria de las accesiones en cuanto a
azlicares reductores podria ser debido a la degradacion de almidones, azt-
cares de cadena larga formas simples como glucosa y fructosa o al cambio
de sacarosa (azticar no reductor) a glucosa y fructosa (azticares reductores)
probablemente por accion de la invertasa durante el almacenamiento.

Capsaicina y clilliclrocapsaicina

Similar a lo reportado durante la evolucion de los contenidos de
capsaicina y dihidrocapsaicina durante el crecimiento y desarrollo de
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los frutos de las accesiones analizadas, se observa que durante las con-
diciones de almacenamiento evaluadas (5°, 10°y 20°C) los contenidos
de dihidrocapsaicina son menores que los de capsaicina.

En los frutos de la accesiones evaluadas se observa que ambos
alcaloides presentan un maximo hacia el dia siete, pardmetro inde-
pendiente de la temperatura de almacenamiento; posteriormente sus
niveles disminuyen probablemente como producto de la degradacion
de los alcaloides por efecto de la accion de enzimas como la peroxida-
sa, similar a lo que ocurre en frutos de aji senescentes en los que se ha
observado que existe una relacion inversa entre la evolucion de estos
capasicinoides y la actividad peroxidasa como probable enzima impli-
cada en su degradacion (Contreras-Padilla y Yahia, 1998).

La accesion mas pungente, después del almacenamiento a 5°C
presenta valores muy bajos de capsaicina y dihidrocapsaicina lo que
indica que son frutos muy sensibles a ser almacenados a bajas tempe-
raturas y sugieren que el tipo de procesamiento sea deshidratado en
escama o en polvo.

A diferencia de lo obtenido en los tratamientos evaluados, Kirs-
chbaum et al. 2002 reporta que hay un pequefio aumento de los nive-
les de capsaicinoides en frutos de C. annuum a medida que avanza los
ensayos de conservacion tanto a temperatura ambiente como a 4°C,
cuando los frutos solamente fueron cortados por la mitad, no encon-
trando diferencias en el contenido de estos alcaloides entre los dos
grupos; sin embargo igualmente reporta disminucion de los alcaloi-
des en frutos conservados al medio ambiente cuando fueron cortados
para las determinaciones analiticas.

Durante los ensayos de comercializacion en las diferentes accesiones
se observa que en algunos casos aumenta y en otros disminuye proba-
blemente sin un patrén muy definido, posiblemente afectados por los
cambios de temperatura, de refrigeracion a ambiente. Cuando los frutos
se llevan a temperatura ambiente, luego de haber estado a una tempera-
tura mas baja lo que ocurre es un choque térmico, lo que muy probable-
mente genera cambios fisioldgicos y bioquimicos en los frutos.
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Acidos organicos

En general se encontré que hacia el final de los tratamientos
(5°C, 10°C y 20°C) los niveles de estos dos dcidos citrico y malico
disminuyen.

La disminucion de 4cidos orgianicos durante el almacenamiento y
conservacion a bajas temperaturas se debe a que son compuestos de
reserva del fruto y son consumidos para mantenerse.
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Cartas de Color para ajies

del Vaupés

Figura 26. Nombre comun: Cesari Amarillo
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Figura 27. Nombre comun: Cesari rojo
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Figura 28. Nombre comun: Dujevium
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Figura 29. Nombre comun: Chiche pato
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Figura 30. Nombre comun: Pajarito
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Figura 31. Nombre comun: Lulito
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Figura 32. Nombre comun: Cudavio
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Aji deshidratado

as especies hortofruticolas amazdnicas, hacen parte de la

oferta de la diversidad presente en la region amazdnica co-

lombiana. Durante muchos afios estuvieron caracterizados
por un escaso conocimiento y por un bajo habito de consumo en las
diferentes escalas, regional, nacional y por ende internacional con pro-
duccion y comercio reducido. En su mayoria limitado a los departa-
mentos donde se producen (Caqueta, Putumayo, Amazonas, Guavia-
re, Guainia) y otros cercanos. Este panorama, vigente hasta hace tan
solo 3 afos, cambia a partir de hechos coyunturales como las politicas
gubernamentales tendientes a favorecer los mercados y los empleos
verdes (Arcos et a.l 2004; Herndandez et al., 2007).

Actualmente en la Amazonia Colombiana, se han promovido y
fortalecido la conformacion de cadenas productivas de especies tales
como el araza, aji, cacaos nativos, entre otros, para lo cual se incursio-
na en el tema de buenas practicas de manufactura, innovacion tecno-
logica de los procesos mas comerciales y acompanamiento al proceso
de certificacion ecologica (Hernandez et al., 2006). Otro aspecto im-
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portante es que el aji (Género Capsicum), forma parte del patrimonio
cultural de la region y es una de las hortalizas mas cultivadas por sus
etnias (Arias y Melgarejo, 2000; Vélez, 1991), lo cual ha dado lugar a
variedades adaptadas a los diferentes ambientes y a los requerimientos
agroculturales donde se cultiva. El género en la Amazonia retine una
gran oferta de variedades de caracter pungente ademas de caracteristi-
cas de precocidad, productividad y demanda comercial lo que brinda
grandes potencialidades de uso (Hernandez et al., 2004).

La coleccion de Capsicum de la region Amazonica, custodiada por
el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas ~SINCHI-, esta
compuesta por 377 accesiones de las cuales el 35% corresponde a C.
annuum, el 0,8% a C. baccatum, el 31% a C. chinense, el 28% a C. frutes-
cens, el 1,3% a C. pubescens y el 4,5% a C. sp. La coleccion se caracte-
riz6 de manera morfologica, bioquimica, por isoenzimas, y molecular
por AFLP con el fin de determinar y ampliar el conocimiento de la
diversidad del género (Melgarejo et al., 2000).

La investigacion basica ha conllevado a procesos de desarrollo
sostenible, introduciendo la agroindustria como tema novedoso en
la Amazonia Colombiana, con productos y conocimientos tecnologi-
cos que han sido incorporados al mercado y que forma parte de una
tradicion o han surgido de iniciativas de proyectos, es el caso de la
marca aji MAJINA de la Asociacion de Productores Agropecuarios
del Amazonas-APAA, hoy posicionada en cadenas de supermercado
de Bogotd y fue una iniciativa que surgio del proyecto “Caracteriza-
cién fisiologica y de uso potencial de accesiones promisorias de aji
amazonico con miras a su introduccion en las cadenas agroproduc-
tivas de la region Amazonica Colombiana” desarrollado por el Insti-
tuto ~SINCHI~, la Universidad Nacional de Colombia, Colciencias
y APAA.

Otro resultado palpable de investigacion aplicada ha sido el pro-
yecto “Fortalecimiento de iniciativas empresariales del departamento
de Vaupés a partir de especies nativas de la region” desarrollado vy
concluido en el 2007 por el Instituto ~SINCHI~, la Gobernacién de
Vaupés, FOMIPYME y Agrovaupés, con una metodologia similar de

La cadena produc‘civa del aji en el c].epartamento de vaupes,

Una alternativa sostenible



investigacion a la experiencia MAJINA y donde se alcanzaron resulta-
dos importantes como:

* Identificacién de materiales de aji nativos del Vaupés.

* La identificaciéon y establecimiento de 4reas piloto de produccién
que involucraron conceptos basicos de Buenas Practicas Agricolas
(BPA), agricultura orgénica y arreglo en sistemas de policultivos.

e El establecimiento de indices adecuados de recoleccién de los ajies
establecidos en predios de agricultores de Agrovaupés.

e Las curvas de secado del aji y la estandarizaciéon de operaciones de
deshidratacién a nivel piloto.

* Pruebas de calidad, microbiol6gicas y organolépticas para el pro-
ducto deshidratado.

* Programa de Buenas Practicas de Manufactura para el proceso de
deshidratado teniendo en cuenta las diferentes etapas de proceso y
la estructura organizacional de la planta.

e Elaboracién de un plan de negocio y el portafolio de productos para
la empresa AGROVAUPES.

El proceso de deshidratacion representa una alternativa importan-
te de aprovechamiento sostenible para el aji en la region Amazdnica,
teniendo en cuenta las grandes bondades como método de conser-
vacion, ya que, atribuye al producto, estabilidad microbiolégica e in-
hibicion enzimdtica debido a la reduccion de la actividad del agua, y
contribuye también con otras ventajas derivadas de la reduccion del
peso y disminucion de volumen en relacion con el transporte, mani-
pulacion y almacenamiento. Se pone a disposicién de los usuarios, la
tecnologia aplicada para el aji amazénico mediante el paquete tecno-
logico “Con tecnologia ~SINCHI-", con una descripcion de las curvas
de secado de aji, de pruebas organolépticas, del programa de Buenas
Practicas de Manufactura de Aji deshidratado CUDAVIO de la em-
presa asociativa de trabajo Agrovaupés, del plan de negocio y el porta-
folio de productos, lo cual representa una guia de implementacion de
una planta de deshidratacion amazénica.
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Fisiolog'ia del aji

Los frutos de aji son bayas de forma globosa, rectangular, cénica,
alargada o redonda y de tamafio variable. La pungencia es una carac-
teristica propia que al ser consumidos, les confiere la sensacién de ar-
dor y quemazén, llegando a ser dolorosa (Harvell y Bosland, 1997).

Su color en estado inmaduro es verde, morado, amarillo (en varias
tonos), blanco y naranja y en estado maduro rojo (en varios tonos), pur-
pura oscuro, amarillo, naranja, café, negro, castaio o pardo oscuro de-

pendiendo de la variedad (Nuez y Costa, 1996; Hernandez et al., 2004)

Figura 1. Variedades de aji amazonico

La maduracion de un fruto es un proceso fisioldgico y bioquimico
irreversible, que estd bajo control genético y hormonal, comprendido
entre las fases de crecimiento (alta division celular) y senescencia; este
proceso acompanado por multiples cambios a nivel celular, mas que
por un aumento de tamafo, proporciona las caracteristicas dptimas

para su consumo (Wills et al., 1998; Seymour et al., 1993; Hernidndez
et al., 2004).
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Figura 2. Maduracion de ajies rojos del Vaupés

El contenido de agua, que fue fundamental para el desarrollo del
producto horticola en la planta, se transforma en factor determinante
para la proliferacion de bacterias, levaduras y hongos, con el consiguiente
deterioro de los productos. La situacion del agua en el vegetal permite
el desarrollo de la flora microbiana, si se encuentra disponible, es decir
“libre”, y no asociada a solutos o coloides hidrofilos, como los geles de
pectina (Guzman et al., 2006). Durante el proceso de maduracion, o enve-
jecimiento, posterior a la cosecha, por la accion de enzimas, se desdoblan
estos coloides, o macromoléculas, ocasionando dos procesos adversos:

a) Generacién de los mondmeros constituyentes: Generalmente
aztcares simples (provenientes del almidén, pectinas, etc.) y aminoa-
cidos (provenientes de la destruccion de las proteinas); ambos fuentes
nutritivas para los microorganismos.

b) Transformacion de “agua ligada”, en “agua libre”: Este fendmeno
hace que las moléculas simples anteriores, pasen a estar en solucién,
algo imprescindible para que puedan ser metabolizadas por bacterias
o levaduras.

Esto lleva a considerar el concepto de actividad del agua, generalmen-
te simbolizada como a_ definida como el cociente entre la presion de
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vapor de agua en la solucion (que dependera de los solutos que integran
el alimento) y la presion de vapor del agua a esa temperatura. Lo cual
representa el principio fundamental del proceso de deshidratacion.

Generalidades del proceso
de deshidratacion

La operacion de secado consiste en la eliminacion parcial o total de
humedad, agua u otro liquido presente en una sustancia. El secado ha
sido, desde tiempos remotos, un medio de conservacion de alimentos. El
agua retirada durante este proceso, puede ser eliminada de los alimentos
por simples condiciones ambientales o por una variedad de procesos con-
trolados de deshidratacion en los que se someten a técnicas que emplean
diferentes medios como calor, aire, frio, y dsmosis (Camacho, 2007).

La eliminacion de agua puede ser casi completa, en algunos casos el
porcentaje de humedad final puede alcanzar valores de 1 al 5%, segin
el producto, buscando prevenir al maximo los cambios en el alimento.
Inicialmente, se utilizo el secado al sol, que permitia retirar hasta un
15% de humedad. Sin embargo, este sistema no permitia controlar
factores de deterioro en los alimentos, tales como pérdidas debidas al
polvo, insectos y roedores, haciendo del producto un material suscep-
tible a la contaminacion. Por estas razones se prefiere realizar el secado
en recintos interiores en donde las condiciones puedan ser controla-
das en forma mads eficiente, teniendo en cuenta las necesidades de
volumenes y las caracteristicas de calidad del producto final.

El secado artificial, conocido como deshidratacion, implica un con-
trol de condiciones operacionales dentro de una cdmara y solo puede
conseguirse mediante la transferencia de calor que debe alcanzar el ca-
lor latente de evaporacion del producto a deshidratar y que el agua o
el vapor de agua atraviese el alimento y lo abandone, lo cual permitira
prolongar su vida util. Cuando el aire caliente entra en contacto con
el alimento humedo, su superficie se calienta y el calor transmitido se
utiliza como el calor latente de evaporacion, con lo que el agua que
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contiene pasa a estado vapor. El vapor de agua, que atraviesa por difu-
sion la capa de aire en contacto con el alimento, es arrastrado por el
aire en movimiento, generandose sobre él, una zona de baja presion y
creandose entre el aire y el alimento un gradiente de presion de vapor.
Este gradiente proporciona la “fuerza impulsora” que permite elimi-
nar el agua (Andrade y Martinez, 2004).

El secado de solidos por transmision de calor incluye dos procesos
fundamentales y simultineos: 1) se transmite calor para evaporar el liqui-
do y 2) se transfiere masa en forma de liquido o vapor dentro del solido
y como vapor desde la superficie. Los factores que regulan las velocidades
de estos procesos determinan la rapidez o el indice de desecacion.

Los mecanismos mediante los cuales escapa el agua de la superficie
del alimento son: Por capilaridad; Por difusion, provocadas por las
diferencias en la concentracion de solutos entre las distintas partes
del alimento; Por difusion del agua, absorbida en diversas capas sobre
la superficie de los componentes solidos del alimento; Por difusion
gaseosa, provocada por el gradiente de presion de vapor existente en
el interior del alimento.

Por lo general, la deshidratacién produce cambios fisicos, quimi-
cos y sensoriales en los alimentos. Entre los cambios fisicos estan el
encogimiento, endurecimiento y la termoplasticidad. Los cambios
quimicos contribuyen a la calidad final, tanto de los productos des-
hidratados como de sus equivalentes reconstituidos, por lo referente
al color, sabor, textura, viscosidad, velocidad de reconstitucion, valor
nutritivo y estabilidad en el almacenamiento. Con frecuencia estos
cambios ocurren solo en determinados productos, pero algunos de
los principales tienen lugar en casi todos los alimentos sometidos a
deshidratacion, y el grado en que ocurren depende de la composicion
del alimento y la severidad del método de secado.

Al hacer referencia al método de obtencion de calor para hacer
efectiva la evaporacion de la humedad, los secadores pueden ser cla-
sificados directos o indirectos. En los secadores directos el calor se ob-
tiene completamente por contacto directo de la sustancia con el gas
caliente en el cual se presenta la evaporacion. En los indirectos, el calor
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se obtiene independientemente del gas que se utiliza para acarrear la
humedad evaporada.

Asi mismo, se debe tener en consideracidn la naturaleza de la sustan-
cia a secar, para no causar dafios como descomposicion y quemaduras,
especialmente en alimentos poco estables térmicamente. La forma fisica
de la sustancia, el nivel de calidad que se puede alcanzar, el costo requeri-
doy los diferentes procedimientos de manejo necesarios, son factores que
inciden notoriamente en la eleccion del tipo de secador a usar.

Las variables que intervienen en la operacion de secado son: tem-
peratura, presion, humedad inicial y final del solido, humedad inicial y
final del aire, tamafio, drea superficial y propiedades fisicas del material
a secar y tiempo de secado. Estos factores determinan la cinética de se-
cado. La temperatura es una variable que debe ser estrictamente contro-
lada debido a que determina la eficiencia del proceso. La finalizacion de
la operacion de secado estd determinada por un equilibrio entre la pre-
sion de vapor de la humedad del solido y el gas de secado. La humedad
de equilibrio, contenido mas bajo de humedad que puede alcanzarse en
condiciones dadas de temperatura y humedad relativa.

Las operaciones de secado son de amplia importancia y utiliza-
cion en muchos campos, y el estudio de su comportamiento refleja
los fendmenos de transferencia de masa que se presentan; las curvas
de contenido de humedad y rapidez de secado ponen en manifiesto
este comportamiento y permiten el analisis del método y tipo secado
utilizado. Por lo cual, mas adelante se describen las curvas de secado
de las accesiones de aji estudiadas.

Clases de deshidratacion

Deshidratacion por aire caliente: La deshidratacion por aire pue-
de realizarse por lotes o de forma continua, constando el equipo de:
tuneles, desecadores de bandeja u horno, desecadores de tambor o
giratorios y desecadores neumadticos de cinta acanalada, giratorios, de
cascada, torre, espiral, lecho fluidificado, de tolva y de cinta o banda.
Estos equipos estin disefiados de forma que suministren un elevado
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flujo de aire en las fases iniciales del proceso, que luego se va reducien-
do conforme se desplaza el producto sometido a deshidratacion.

Deshidratacion por ésmosis: La aplicacion del fendmeno de ésmo-
sis en la deshidratacion de frutas se puede lograr debido a que un buen
numero de frutas, cuentan con los elementos necesarios para inducir la
osmosis. Estos elementos corresponden a la pulpa, que en estas frutas
consiste en una estructura celular mas o menos rigida que actia como
membrana semipermeable. Detrds de estas membranas celulares se en-
cuentran los jugos, que son soluciones diluidas, donde se hallan disueltos
solidos que oscilan entre el 5 a 18% de concentracion. Si esta fruta entera
0 en trozos se sumerge en una solucién o jarabe de aztcar de 70%, se ten-
dria un sistema donde se presentaria el fenémeno de dsmosis.

Por atomizacién: También conocida como deshidratacién por ro-
cio. Requiere la instalacién de un ventilador de potencia apropiada,
asi como un sistema de calentamiento de aire, un atomizador, una
camara de desecacion y los medios necesarios para retirar el producto
seco. Mediante este método, el producto a deshidratar, presentado
como fluido, se dispersa en forma de una pulverizacién atomizada en
una contracorriente de aire seco y caliente, de modo que las pequeiias
gotas son secadas, cayendo al fondo de la instalacion. Presenta la ven-
taja de su gran rapidez.

Liofilizacion: Es un proceso en el que el alimento se congela y una
vez congelado se introduce en una cimara de vacio para que se evapore
el agua por sublimacion. Permite que la deshidratacion sea completa
sin un aumento de temperatura que puede hacer variar la composicion
quimica. Se usa generalmente en la preparacion comercial de antibioti-
cos, de algunas vacunas y de muchos productos vegetales alimenticios y
saborizantes. Es un proceso de congelacion - desecacion.

Tipos de secadores

De acuerdo con Orrego (2007), la configuracién de un secador
es basicamente un conjunto de un alimentador, un calentador y un
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colector. Hay alimentadores de tipo tornillo sinfin, platos vibrado-
res, mesas giradoras, etc. Las temperaturas maximas del aire estin
entre 648 a 760 °C en los calentadores directos y 425 °C para los
indirectos.

Secadores discontinuos (Batch)

Secador de Quemador: Son construcciones de dos cuerpos separa-
dos por una placa perforada. La parte superior es la seccion de secado
y en la inferior se colocan los quemadores. Se usa para granos y café
principalmente.

- Secador de Bandejas: El producto se coloca en bandejas que se
ubican en un compartimiento aislado de exposicién a aire caliente y
seco. El calentador puede ser directo o indirecto (serpentines a vapor,
intercambiadores o resistencias eléctricas). Se usan velocidades de aire
entre 2y 5 m/s. Su principal problema es la no uniformidad del se-
cado entre bandejas en distintas ubicaciones. El alimento que se va a
secar se coloca en capas delgadas (1 a 6¢cm de espesor) en una bandeja;
puede estar en forma solida (continua o discreta). El aire se calienta y
circula entre las bandejas en flujo cruzado como en la figura 3, o en
flujo a través de bandejas perforadas (perpendicular al plano de ellas);
parte del aire se recircula para un mejor aprovechamiento a costa de
algo de la eficiencia de secado.

Se busca que la circulacion del aire sea homogénea, situaciéon que
se alcanza en alguna medida en equipos bien disefiados. Pueden ope-
rarse al vacio lo que incrementa la velocidad de secado pero encarece
la operacion por el costo de la inversién y operacion del sistema de

vacio.
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Figura 3. Esquema de un secador de bandejas

Secadores continuos

- Secador Rotatorio: Es un cilindro horizontal que rota alrededor de
su eje principal. El producto humedo entra por un extremo y se mue-
ve hacia delante por una combinacion de la accion de la gravedad y
el arreglo de bafles dentro del cilindro. A medida que este rota el aire
atraviesa el producto cuando el cae. Los alimentos que se secan en este
equipo son polvos o granulados como el azucar refinada, el almidon
de maiz o el arroz.

- Secadores de Tunel: Los secadores de tunel son muy comunes en la
deshidratacion de alimentos. Pueden configurarse en paralelo y con-
tra corriente siendo la primera la mas suave para el producto mientras
que, en la segunda, el contacto del aire mas caliente con el producto
seco propicia el endurecimiento de su superficie. Pueden alcanzar has-
ta 24m de longitud y consisten en una cabina en la que hay un meca-
nismo de rieles que mueven carros con producto a lo largo de ella. El
proceso es entonces semi continuo.

-Secador de Banda: En este tipo el movimiento del producto se hace
mediante una banda transportadora. La configuracién mas comun es
la de flujo transversal de aire.
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Tecnolog’ia seleccionada

El uso de la deshidratacion por aire caliente (Figura 4) y la insta-
lacion del secador de bandejas resulta ser una excelente alternativa
de industrializacion del aji Amazonico, por las ventajas que presenta,
tanto para las condiciones de trabajo de la regién como para el pro-
ducto terminado; es una tecnologia que reduce el peso y el volumen
del producto, y, consecuentemente, reduce los costos de transporte,

almacenamiento y conservacion.

Figura 4. Secador de bandejas utilizado para el secado de las tres accesiones: Aji

amarillo, Aji rojo y verde.

Descripcién del producto final

El producto es empacado al vacio en bolsas de polietileno de baja
densidad y se estima que el tiempo de durabilidad es de 18 meses,
almacenado en un lugar seco y fresco. Las principales caracteristicas
importantes se describen en la tabla 1. En las Figura 5 se observa la
presentacion del producto, troceado y molido.

(A) gy

ezl E—— —

Figura 5. Presentacion del producto final: (A) Aji deshidratado cortado (B) Aji des-
hidratado y molido.
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Descripcién del producto final

AJi AMAZONICO DESHIDRATADO

Caracteristicas impor-
tantes del producto
final

Coémo se utilizara el
producto

Envasado

Duracién en el merca-
do (vida comercial)
Instrucciones para eti-
quetado
Control especial de dis-
tribucion

En polvo y entero
Humedad = 55%
Acidez =
pH=53

Se puede consumir directamente sobre alimento o como
ingrediente en la preparacion de salsas picantes.

En bolsa de polietileno de baja densidad PEBD sellada
al vacio.

El producto tiene una vida comercial de 18 meses con-
servado en un lugar fresco y seco.

Manténgase en un lugar fresco y seco. Fecha de venci-
miento.

Mantener lejos de sustancias que impartan aromas o sa-
bores desagradables, o de aquellas que puedan ser sus-
ceptibles de adquirir aromas o sabores picantes.

Propiedacles del producto final

El producto presenta propiedades fisicoquimicas importantes que

se describen en la tabla 2, se observa que los niveles de humedad re-

manente del producto alcanzan valores de 8 a 12%, logrando una ca-

lidad aceptable en el proceso de deshidratacién, y menos susceptible a

contaminacion microbiologica.

Propiedades fisicoquimicas de las tres accesiones

de aji deshidratado

Accesion dg‘;:iﬂfi(flgj . pH % Acidez
Aji amarillo 8.11 5.36 2.06%
Aji rojo 12.22 5.26 1.58%
Aji Verde 8.36 5.52 1.45%

* Se tomd una muestra representativa de cada accesion de aji deshidratado y se llevo

a una mufla sometiéndola a secado a 60°C de temperatura y presion atmosférica,

hasta registrar peso constante.
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La higroscopicidad y/o rehidratacién es una consecuencia de la
deshidratacion de alimentos y esta relacionada con la dificultad en la
rehidratacién. Las causas son de origen fisico y quimico, teniendo en
cuenta por una parte el encogimiento y la distorsion de las células y
los capilares y por otra, la desnaturalizacion de las proteinas ocasio-
nada por el calor y la concentracion de sales. En estas condiciones
estas proteinas de las paredes celulares no podran absorber tan facil de
nuevo el agua, perdiendo asi la turgencia y alterando la textura que ca-
racteriza a un determinado alimento. (ver esto en el producto final).

Metodolog’ia de deshidratado de aji

Se realiz6 el secado de tres variedades de aji amazénico: Aji amari-
llo, Aji rojo y Aji verde (Figura 6), con el fin de determinar humedad
total, rapidez de secado, tiempo y temperatura déptimas del proceso y
rendimiento de los frutos de aji frescos (Figura 7), en la elaboracion
de aji deshidratado, teniendo en cuenta que el proceso de deshidra-
tacion de alimentos ha sido una alternativa ampliamente usada en la
conservacién de alimentos.

A)

Figura 6. Frutos frescos de aji amazénico de las variedades Aji amarillo (A) Aji rojo

(B) y Aji verde (C).
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Se utilizé un secador de bandejas de malla fina de acero inoxidable
que emplea un método de secado directo, flujo de aire transversal,
garantizando mayor contacto del producto con el aire que circula a
través de las bandejas que lo contienen, por lo tanto, este esquema del
secador hace que el tiempo de secado sea corto.

Durante el proceso, se llevan a cabo una serie de etapas en las cua-
les se acondiciona el producto para disponerlo en las bandejas e iniciar
la operacion de secado (Figura 8).. Estas etapas previas son necesarias
para garantizar la inocuidad del alimento, destruir microorganismos e
inactivar enzimas que pueden deteriorarlo, asi mismo, para hacer que
el producto sea sensorialmente mas atractivo al consumidor.

Es importante destacar que un pardmetro critico en el proceso
de secado es el tamafo del material a secar, ya que un cambio en el
tamafo puede aumentar o disminuir el tiempo de secado considera-
blemente. Por esta razon, se realizo el troceado (Figura 9), de las dife-
rentes variedades de aji en forma de rodajas de 1 cm de espesor, lo cual
disminuyo el tiempo de operacion (Figura 10).

Figura 7. Frutos frescos de aji amazonico de las variedades Aji amarillo (A) Aji rojo

y verde (B) aptos para procesar.
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| Pesar la fruta |

:

Seleccionarla por sanidad y clasificarla por madurez.
Pesar la fruta apta para procesar

:

| Lavar la fruta con agua potabl e por inmersién o por aspersion. |

:

| Desinfectar la fruta en solucién de hipoclorito de sodio de 20 mg/Kg durante 2 a 3 min. |

:

| Enijuagar con agua potable. |

|

| Escaldar a 75°C por 3 minutos |

:

| Trocear la fruta en rodaias de 1 cm de espesor |

:

| Disponer los trozos en las bandejas de secado |

|

| Tomar mediciones de peso cada hora de secado hasta peso constante |

:

| Moler |

:

| Empacar |

:

| Almacenar |

Figura 8. Diagrama de Procesamiento de aji deshidratado
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Figura 9. Frutos de aji amazonico de las variedades Aji amarillo (A) verde y Aji rojo

(B) troceados y dispuestos en las bandejas a la hora cero de secado.

Figura 10. Frutos de aji amazonico de las variedades Aji amarillo (A) verde y Aji rojo

(B), al momento final de secado.

Una vez deshidratado, el aji pasé a la etapa de molienda, el pro-
ducto se introduce en la tolva de alimentacién para ser triturado por
un molino corona y se recoge en bolsas plasticas para luego empacarlo
en las bolsas de polietileno de baja densidad.

Determinacién del contenido de humedad del aji

El porcentaje de humedad de los frutos de aji amazonico de las
variedades en estudio es alto, se encuentran entre 80 y 90% como se
observa en la Tabla 3, siendo los de mayor contenido de humedad, los
de las variedades Aji amarillo y verde.
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El alto porcentaje de agua en estos frutos es relevante a la hora de
calcular el rendimiento de los frutos frescos en la elaboracién de pro-
ductos procesados como aji deshidratado, (ver Figura 11), ya que se
necesita gran cantidad de materia prima en la obtencion del producto
final.

Amarillo 12.26%

Rojo 19.77%

Verde |12.84%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

O % de Rendimiento O

Figura 11. Rendimiento de aji amazénico de tres variedades, en el procesamiento

de aji deshidratado.

Analisis fisicoquimicos de las tres variedades

de aji en fresco

Accesion Humedad Total (%) pH % Acidez
Aji amarillo 88,40 2.8 13
Aji rojo 81,50 2.6 1.2
Aji Verde 87,50 2.8 1.1

Elaboracién de las curvas de secado

Realizando el balance de masa correspondiente se puede determi-
nar el contenido de humedad (X) expresado como una relacion entre
la masa de agua presente y la masa de sélido seco a través del tiempo.
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A partir de los datos obtenidos, se grafican las curvas de contenido de
humedad y rapidez de secado para cada una de las variedades de aji.

C Tabh4 Condiciones de operacion

Temperatura de la cimara de secado (°C)

Tiempo de secado (horas) 6

En la figura 12, se evidencian los dos periodos caracteristicos de
una operacion de secado, el primero con una velocidad constante de
secado y hacia el tiempo final, un periodo de velocidad decreciente de
secado. Es decir, durante las primeras dos horas de secado, los frutos
pierden mayor cantidad de agua; a medida que transcurre el tiempo,
esta pérdida se hace cada vez menor. La finalizacion del proceso de se-
cado lo determina el momento en el cual el peso de cada lecho de aji se
mantiene constante, cuando la humedad es casi nula en el producto.

Contenido de humedad

X (Kg agua/Kg sdlido seco)

Tiempo (horas)

—o—Amarilo —=—Rojo —&— Verde

f

Figura 10. Contenido de humedad en funcién del tiempo

La rapidez de secado (flux) expresada como:

S dx

N=- 4 g Pcuacion 1 (Treybal, 1994)
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Se calcula obteniendo dX/dt para cada uno de los puntos en el
tiempo de donde se puede obtener la figura 13, que pone en manifies-
to las distintas zonas de secado mencionadas anteriormente por las
que atraviesa la muestra a medida que la humedad disminuye.

Rapidez de secado

25

20 4

15 1

1.0 1

N (Kg /hm2)

05 4

00 o T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Humedad (Kg aguaig ss)
—o— Amarillo —=—Rojo —&— Verde

Figura 13. Rapidez de secado en funcion del contenido de humedad

El aji verde presenta la mayor rapidez de secado entre las varie-
dades analizadas. El aji rojo a pesar de ser la variedad que presenta
menor porcentaje de humedad, tiene una baja rapidez de secado, por
lo tanto, pierde menor cantidad de agua por unidad de 4rea en un

determinado tiempo.

Analisis proximal

A partir del andlisis proximal se establece la informacién nutri-
cional del producto terminado, la cual esta expresada para 100g de
muestra (Tablas 5y 6).
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Resultados obtenidos del analisis
proximal de aji.

Analisis Proximal Resultados
Humedad (%m/m) 87.2
Proteina (%m/m) 1.1
Grasa (%m,/m) 0.7
Fibra cruda (%m,/m) 3.0
Carbohidratos (%m/m) 1.2
Cenizas (%m,/m) 0.8
Kilocalorias, en 100g 39

La informacion nutricional se expresa para una porcion de 15g
y se compara con el porcentaje de valor diario (% VD), el cual estd
basado en una dieta de 2000 kcal/dia (nifios mayores de 4 afos y
adultos). Su valor diario puede ser mas alto o mas bajo dependiendo
de las calorias que se necesiten.

Analisis microl)iol()g’ico

Resultados obtenidos del analisis microl)iol(’)gico

en las tres accesiones de aji.

Accesion Andlisis microbiologicos B
tado
Mesdfilos Aerobios ufc/g o mL <3
Mohos y Levaduras ufc/g o mL <3

Estafilococo Coagulasa (+) ufc/g o mL

Bacillus cereus ufc/g o mL
Aji

. Esporas de Clostridium sulfito reductor ufc/g o mL
amarillo

Esporas Anaerébias ufc/g o mL
Coliformes /g o mL
Coliformes Fecales /g o mL

Determinaciéon Salmonella en 25 ¢
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Mesofilos Aerobios ufc/g o mL <3
Mohos y Levaduras ufc/g o mL <3
Estafilococo Coagulasa (+) ufc/g o mL 2

Bacillus cereus ufc/g o mL -
Aji

rojo Esporas de Clostridium sulfito reductor ufc/g o mL -

Esporas Anaerébias ufc/g o mL -
Coliformes /g o mL -
Coliformes Fecales /g o mL -
Determinacion Salmonella en 25 g -
Mesdfilos Aerobios ufc/g o mL <3
Mohos y Levaduras ufc/g o mL <3
Estafilococo Coagulasa (+) ufc/g o mL .
Bacillus cereus ufc/g o mL -

Aji Verde Esporas de Clostridium sulfito reductor ufc/g o mL -
Esporas Anaerobias ufc/g o mL .
Coliformes /g o mL .
Coliformes Fecales /g o mL .

Determinacién Salmonella en 25 g -

Evaluacién Sensorial

Se conformo un panel sensorial, con el fin de evaluar las caracte-
risticas de apariencia, color, aroma y sabor de tres accesiones diferen-
tes de aji amazonico, simultaneas e independientes entre si: Aji rojo,
amarillo y Verde, mediante una escala hedénica de nueve puntos.

En la evaluacion sensorial del sabor de las muestras, se analizd
bésicamente la pungencia o fuerza de picante de estas tres accesiones
diferentes mediante una escala heddnica de 5 puntos, evaluando la
presencia o no, de la sensacion de quemadura en la boca de los pane-
listas, y qué tan picantes son estos tipos de aji comparados con otras
especias picantes que consumen normalmente (Figura 14).
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Servir, en una misma bandeja, las tres muestras de aji de diferente accesién, te-
niendo en cuenta que el tamafio de la porcién sea considerable para poder ana-
lizar sus atributos de calidad.

( Colocar las muestras en el panel de catacion, servir un vaso con agua y galletas

de soda como blanco entre muestra y muestra.

Hacer seguir al catador y explicar las condiciones de la prueba:

( N\

e Evaluar sensorialmente en una escala hedonica de 9 puntos las caracteristicas
de calidad de los tres tipos de aji segtin la apariencia, el color, el aroma de cada
una de ellas.

e La evaluacién sensorial de sabor o pungencia, se realiza en una escala hedo-
nica de 5 puntos en la cual el panelista prueba cada tipo de aji en soluciones de
concentraciones diferentes, 0,1 y 1,0% p/p.

\_ * Llenar la tabla que se le suministro. )

Recoger los resultados y proseguir a realizar los calculos utilizando una estadis-
tica no paramétrica

Figura 14. Diagrama de Procedimiento de la prueba sensorial de aji deshidratado

Formato suministrado a los catadores para evaluar las caracteris-
ticas de apariencia, color, aroma y sabor (pungencia) de aji de tres
accesiones diferentes.

Fecha, MuestraNo.
APARIENCIA
1 5 9
O 000600000 d
Me disgusta Ni me gusta Me gusta
mucho ni me disgusta mucho
COLOR
1 5 9
o o0ooo0ob0o0oo0oaoao
Me disgusta Ni me gusta Me gusta
mucho ni me disgusta mucho
AROMA
1 5 9
O o o o0 002000
Me disgusta Ni me gusta Me gusta
mucho ni me disgusta mucho

Aji deshidratado

— 101 —



SABOR
1. {Qué tan pungente encuentra usted la solucion de aji?
1 5

Nada pungente Extremadamente
pungente

2. ;Detecta en esta muestra la sensacion de quemadura en la boca?

[] L]

SI NO

3. Cémo es la fuerza de la solucién de aji comparada con la de las especias
picantes que consume normalmente?

OO0 0000 0

Muy suave Muy picante

Formato suministrado a los catadores para determinar la frecuen-

cia de consumo de aji

— 102 — Nombre: Edad:

1. Con qué frecuencia consume productos que contienen aji?
1 9
0J O (| O 0 (] 0 L 0

>3 veces 2veces I vez 5-6veces 3-4 veces 1-2 veces 2-3 veces | vez Nunca
al dia al dia aldia semana semana semana almes almes oraravez

2. Qué tan agradable encuentra la presencia de aji en sus alimentos?

1 9
O 0o o0 oo0aqgo0gooa0o

Extremadamente Extremadamente
agradable desagradable

3. Qué tanto le gusta la sensacion de calor que se produce al consumir
alimentos con aji?

1 9
o 0o o0ooooqgagad

Me gusta Me disgusta
extremadamente extremadamente
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4. La adicion de aji en sus comidas le hace mejorar el gusto por el alimento?

1 9
o 0o o0oo0a00b0aaba0o

Completamente Completamente
de acuerdo en desacuerdo

5. Encuentra las comidas sin aji demasiado suaves o insipidas?

1 9
O 0000000 d

Completamente Completamente
de acuerdo en desacuerdo

6. Le desagrada evaluar el sabor de los alimentos cuando éstos contienen aji?

1 9
O 0O o0o0oo0aq0aoaod

Completamente Completamente
de acuerdo en desacuerdo

La accesién que presenta mayor sensacion de picante en los pa-
nelistas fue la correspondiente a Aji amarillo, que atn en bajas con-
centraciones fue considerada como muy picante. La accesion menos
pungente fue la de aji Verde, la cual no presento sensacion de quema-
dura en la boca a una concentracion de 0.1%, mientras que a 1,0% se
calificé como medianamente picante. La mejor calificacion de color
del producto, la obtuvo la accesion Aji rojo.

Mediante la aplicacion del método estadistico de Kruskal Wallis,
que compara tres muestras simultdneas e independientes entre si, uti-
lizando estadistica no paramétrica, con una probabilidad de error de
5%, segun las tablas estadisticas de la “Distribucién chi cuadrado”, se
obtienen los siguientes resultados.

De los resultados obtenidos de la encuesta de frecuencia de con-
sumo (Figura 15), se evidencia que el 55,5% de la poblacion evaluada
consume aji una o dos veces al dia, mientras que el porcentaje restante
lo hace con una frecuencia menor aunque minimo una o dos veces
por semana. Ademas el 89% de los catadores evaluados encuentran
agradable la presencia de aji en los alimentos, otorgando el 44,4% de
ellos su calificacion como extremadamente agradable.

Aji deshidratado
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Asi mismo, al 89% de los panelistas les gusta la sensacion de ca-
lor que se produce cuando consumen alimentos con aji, lo que hace
también mejorar el gusto por los alimentos, el porcentaje restante,
considera que ni le gusta ni le disgusta dicha sensacion.

El 33% de la poblacion evaluada encuentra las comidas sin aji
demasiado suaves, mientras que el 44,4% esta en desacuerdo con esta
afirmacion.

Ningun catador sefiald como desagradable probar alimentos con aji.

Encuentra agradable la presencia de aji en sus

alimentos

Le gusta la sensacion de calor que se produce al
consumir alimentos con aji

El aji le hace mejorar el gusto por los alimentos

Considera que las comidas sin aji son demasiado

suawves

Le desgrada probar alimentos con aji

T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%

Figura 15. Resultados de frecuencia de consumo de aji en la poblacién evaluada

Segun el anilisis estadistico realizado, se observa (Figura 16) que
las muestras de aji amazénico de las accesiones Aji Verde y Aji amari-
llo presentaron resultados similares en cuanto a sus caracteristicas de
apariencia, color y aroma. La muestra de la accesion Aji rojo fue sig-
nificativamente mds atractiva para los panelistas en cuanto a su color,
aunque en lo referente al aroma fue menos agradable que las otras dos
accesiones, en las cuales los panelistas destacaron su aceptacion en el
aroma del producto. La apariencia de los tres tipos de aji amazonico
tiene relativamente la misma aceptacion en los catadores evaluados
aunque la calificacion no es muy buena, es decir, simplemente les
gusta, sin que este gusto sea extremo.
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Apariencia
20

Color

Aroma

—O— Amarillo —— Verde 4 Rojo

Figura 16. Diagrama de tela de araiia del perfil sensorial en sus caracteristicas de
apariencia, color y aroma de tres muestras de aji de diferentes accesiones, indepen-

dientes entre si y evaluadas simultdneamente.

Al comparar el picante de cada una de las accesiones de aji (Figura
17), evaluadas a dos concentraciones diferentes, se evidencia que la
accesion mds pungente es la correspondiente a Aji amarillo, que se
hace notoria atin a concentraciones muy bajas 0.1%p/p. No ocurre
lo mismo con la accesion de aji Verde en la cual la pungencia es baja
aun siendo evaluada a una concentracion de 1,0%p/p, por lo tanto,
se necesita gran cantidad de aji para provocar en el panelista la sen-
sacion de picante o de quemadura en la boca, y aun asi, la diferencia
de picante es marcada entre éstas dos accesiones. Las muestras de la
accesion Aji amarillo presentan una pungencia intermedia siendo la
fuerza de picante proporcional a la concentracion de la solucion

De manera semejante, en la Figura 18, se observa que la sensa-
cion de quemadura en la boca solo se presenta en las accesiones Aji
amarillo y Aji rojo, siendo la primera mucho md4s marcada como se
menciond anteriormente. El 100% de la poblacién evaluada manifes-
td no sentir esta sensacion al probar la muestra correspondiente a aji
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Verde

Rojo Amarillo

—o— Concentracion de 0,1% =— Concentracion de 1,0%

Figura 17. Diagrama de tela de araia del perfil sensorial de picante (pungente) de
tres muestras de aji de diferentes accesiones, independientes entre si y evaluadas

simultineamente, a dos concentraciones diferentes.

Verde. E1 89% de los panelistas evaluaron el producto proveniente de
la accesion Aji amarillo como extremadamente picante.

La pérdida parcial de componentes volatiles y de sabor es otro
efecto de la deshidratacion. Por esto, es importante estudiar y emplear
algin método para atrapar y condensar los vapores producidos en el
secador y devolverlos al producto secado.

Buenas practicas de manufactura

De acuerdo con el Decreto 3075 de 1997 del Ministerio de Salud,
las buenas practicas de manufactura son los principios basicos y practi-
cas generales de higiene en la manipulacién, preparacién, elaboracion,
envasado, almacenamiento, transporte y distribucion de alimentos
para consumo humano, con el objeto de garantizar que los productos
se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas y se disminuyan los
riesgos inherentes a la produccion.
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70
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%

Verde Amarillo Rojo
Accesiones de aji evaluadas

O Concentracion de 0,1% m Concentracion de 1,0%

Figura 18. Porcentaje de la poblacion evaluada que presentd la sensacion de que-
madura en la boca al probar las muestras de aji de tres accesiones diferentes en

concentraciones de 0,1% y 1,0% p/p cada una

— 107 —
En una fabrica de alimentos, una forma de garantizar las condicio-
nes sanitarias y de disminuir los riesgos referidos en el decreto, es me-
diante la implementacion de un sistema de control y aseguramiento
de la calidad, el cual debe ser esencialmente preventivo y cubrir todas
las etapas de procesamiento del alimento, desde la obtencién de mate-
rias primas e insumos, hasta la distribucion de productos terminados.
El sistema como minimo debe considerar los siguientes aspectos:

* Especificaciones sobre las materias primas y productos terminados.
Las especificaciones definen completamente la calidad de todos los
productos y de todas las materias primas con los cuales son elabora-
dos y deben incluir criterios claros para su aceptacion y liberacién o
retencién y rechazo.

e Documentacion sobre planta, equipos y proceso. Se debe disponer
de manuales e instrucciones, gufas y regulaciones donde se describen
los detalles esenciales de equipos, procesos y procedimientos reque-

Aji deshidratado



— 108 —

ridos para fabricar productos. Estos documentos deben cubrir todos
los factores que puedan afectar la calidad, manejo de los alimentos,
del equipo de procesamiento, el control de calidad, almacenamiento
y distribucién, métodos y procedimientos de laboratorio.

* Los planes de muestreo, los procedimientos de laboratorio, especifi-
caciones y métodos de ensayo deberan ser reconocidos oficialmente
o normalizados con el fin de garantizar o asegurar que los resultados
sean confiables.

* El control y el aseguramiento de la calidad no se limita a las ope-
raciones de laboratorio sino que debe estar presente en todas las

decisiones vinculadas con la calidad del producto.

En el aspecto de documentacion, presentamos una guia basica de do-
cumentacion, denominada Programa Buenas Practicas de Manufactura
de Aji Deshidratado CUDAVIO (Anexo 1), disehado para la empresa
Agrovaupés, para lo cual, se presentan las consideraciones de disefio.

El programa de Buenas Practicas de Manufactura, BPM, es unico
y exclusivo de la planta que lo disefa, ya que los documentos que
lo acompafian priorizan las operaciones que afectan directamente la
inocuidad del producto. Se espera que sea un comienzo para la im-
plementacién de un sistema HACCP. Su punto de partida es el co-
nocimiento de los procesos tecnoldgicos, es decir, conocer muy bien
cada una de las etapas de los procesos para identificar los factores de
riesgo de contaminacion y posteriormente documentar el programa
de acuerdo con esta identificacion. Una vez que y actualizarlo segiin
los cambios de las instalaciones, de equipos y de procesos. Cada uno
de los documentos deberan incluir indicadores que permitiran en el
tiempo, evaluar y verificar el cumplimiento de las buenas practicas de
manufactura en la empresa.

Para estructurar el programa BPM de una empresa es necesario
tener en cuenta lo siguiente:

* Laestructura organizacional de la empresa con el fin de definir fun-

ciones y responsabilidades.
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* Los procesos tecnolégicos.

* La principal gufa es el Decreto 3075/97 del Ministerio de Salud.

e Eldisefio de las instalaciones fisicas y sanitarias

* El funcionamiento diario de la planta

* Integralidad del programa con sistemas como HACCE, salud ocu-

pacional y medio ambiente.

Actualmente, se busca que los sistemas sean integrales donde se
cubra en un solo sistema las buenas practicas de manufactura, HAC-
CP, aseguramiento de calidad, salud ocupacional y medio ambiente.
Sin embargo esta integralidad se dara en la medida que la empresa
cuente con una visioén clara de negocio y de conocimiento de estos
sistemas mencionados.

— 109 —
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Anexo 1

AGROVAUPES 2
PROGRAMA BUENAS PRACTICAS DE CUDAY O
MANUFACTURA DE AJI DESHIDRATADO s

Fecha de elaboracion: Octubre de 2007

Elaborado por: Instituto ~-SINCHI-Grupo Frutales Promisorios de la
Amazonia

Aprobado por: Gerente

Ol)jetivo

Evitar la contaminacién microbiana y fisica de los deshidratados
de aji, teniendo en cuenta que son productos alimenticios para con-
sumo humano.

Alcance

Todas las etapas del proceso tecnoldgico de deshidratacion de aji.

Descripcion del programa

Este programa tiene su estructura basada en los siguientes requisitos:

PROGRAMA DE BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA
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Los documentos que conforman cada requisito son:

1. Disefo sanitario: Describe la distribucion de planta y el dise-
fo de instalaciones.

2. Personal manipulador: Procedimiento de practicas de perso-
nal manipulador donde se describen las actividades para garantizar la
higiene y limpieza de manipuladores. A si mismo los cuidados que de-
ben tener los visitantes al ingresar a las areas de proceso y fabricacion.
Los temas que se tratan son: Higiene y limpieza, Dotaciones y Control
de visitantes.

3. Condiciones de saneamiento: Describe las actividades de lim-
pieza y desinfeccion.

4. Condiciones de proceso y fabricacion: Describe el proceso en
diagramas de flujo y los procedimientos para la fabricacién de pro-
ducto. También incluye el procedimiento que se debe seguir para la
recepcion de materias primas.

Definiciones

Actividad acuosa (Aw): Es la cantidad de agua disponible en un ali-
mento necesaria para el crecimiento y proliferacién de microorganismos.

Alimento contaminado: Alimento que contiene agentes y/o sus-
tancias extraias de cualquier naturaleza en cantidades superiores a
las permitidas en las normas nacionales, o en su defecto en normas
reconocidas internacionalmente.

Alimento de mayor riesgo en salud publica: Alimento que, en ra-
z6n a sus caracteristicas de composicion especialmente en sus conteni-
dos de nutrientes, Aw actividad acuosa y pH, favorece el crecimiento
microbiano y por consiguiente, cualquier deficiencia en su proceso,
manipulacion, conservacion, transporte, distribucion y comercializa-
cion, puede ocasionar trastornos a la salud del consumidor.

Ambiente: Cualquier area interna o externa delimitada fisicamen-
te que forma parte del establecimiento destinado a la fabricacién, al
procesamiento, a la preparacion, al envase, almacenamiento y expen-
dio de alimentos.
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Autoridad sanitaria competente: Por autoridad competente se
entender al Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Ali-
mentos INVIMA vy a las Direcciones Territoriales de Salud, que, de
acuerdo con la Ley, ejercen funciones de inspeccion, vigilancia y con-
trol, y adoptan las acciones de prevencion y seguimiento para garanti-
zar el cumplimiento a lo dispuesto en el decreto 3075 de 1997.

Buenas practicas de manufactura: Su abreviatura es BPM y son
principios basicos y practicas generales de higiene en la manipula-
cién , preparacién, elaboracién, envasado, almacenamiento, trans-
porte y distribucion de alimentos para consumo humano, con el
objeto de garantizar que los productos se fabriquen en condiciones
sanitarias adecuadas y se disminuyan los riesgos inherentes a la pro-
duccion.

Certificado de inspeccion sanitaria: Es el documento que expide
la autoridad sanitaria competente para los alimentos o materias pri-
mas importadas o de exportacion, en el cual se hace constar su aptitud
para el consumo humano.

Desinfeccion - descontaminacion: Es el tratamiento fisico-quimi-
co o biolégico aplicado a las superficies limpias en contacto con el
alimento con el fin de destruir las células vegetativas de los microor-
ganismos que pueden ocasionar riesgos para la salud publica y reducir
substancialmente el nimero de otros microorganismos indeseables,
sin que dicho tratamiento afecte adversamente la calidad e inocuidad
del alimento.

Disefio sanitario: Es el conjunto de caracteristicas que deben re-
unir las edificaciones, equipos, utensilios e instalaciones de los esta-
blecimientos dedicados a la fabricacién, procesamiento, preparacion,
almacenamiento, transporte, y expendio con el fin de evitar riesgos en
la calidad e inocuidad de los alimentos.

Equipo: Es el conjunto de maquinaria, utensilios, recipientes, tu-
berias, vajillas y demas accesorios que se empleen en la fabricacion,
procesamiento, preparacion, envase, fraccionamiento, almacenamien-
to, distribucion, transporte, y expendio de alimentos y sus materias
primas.
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Higiene de los alimentos: Son el conjunto de medidas preventi-
vas necesarias para garantizar la seguridad, limpieza y calidad de los
alimentos en cualquier etapa de su manejo.

Limpieza: Es el proceso o la operaciéon de eliminacion de residuos
de alimentos u otras materias extraias o indeseables.

Manipulador de alimentos: Es toda persona que interviene direc-
tamente y, aunque sea en forma ocasional, en actividades de fabrica-
cién, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transpor-
te y expendio de alimentos.

Responsal)ilida(les

Gerente: Profesional que garantizara los recursos financieros y hu-
manos para el cumplimiento del presente programa.

Ingeniero industrial, de alimentos o quimico: Profesional que di-
rigira el desarrollo del programa y que evaluara su cumplimiento ante
la gerencia de la planta.

Personal técnico: Personal que serd capacitado para cumplir con
las practicas de higiene y limpieza en la planta y quien en adelante se
denominara manipulador.

Entrenamiento

Mantener un programa de entrenamiento de personal en Buenas
Pricticas de Manufactura con el fin de concienciar a los manipula-
dores y demas personal de la planta en los temas de inocuidad de
alimentos, practicas de higiene y limpieza, entre otros.

Registros

Mantener los registros del programa BPM de aji deshidratado de
forma veraz y actualizada para controlar y evaluar el cumplimiento del
mismo.
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Construccién participativa del
plan de negocios y definicion de

estrategias de comercializacion

Introduccién

Para nadie es un secreto que Colombia es uno de los paises mas bio-
diversos del mundo. Se afirma que en el 0.78 % de la superficie terres-
tre del pais se encuentra el 10 % de la biodiversidad del planeta. Una
buena forma de describir esta riqueza puede ser lo escrito por Wade
Davis en el libro el Rio: “Colombia, con sus tres grandes cordilleras que
se ramifican hacia el norte hasta la gran planicie costera del Caribe,
sus ricos valles del Cauca y del Magdalena, sus vastas praderas de los
llanos orientales y sus interminables selvas del Chocé y del Amazonas,
es ecoldgica y geogrificamente el pafs més variado de la tierra”

Claramente esta riqueza natural y cultural ofrece una ventaja
comparativa para paises con una riqueza natural como Colombia.
Pero surge una pregunta estratégica (Esta ventaja estd siendo apro-
vechada por nuestra poblacién, como una alternativa econémica
para mejorar sus condiciones de vida sin poner en peligro la sosteni-
bilidad de los recursos naturales?

Construccion participativa del plan de negocios
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La creciente preocupacién del consumidor por productos salu-
dables y amigables con el medio ambiente, ofrece nuevas y grandes
oportunidades para los productores de la biodiversidad tanto en mer-
cados nacionales como internacionales. Para aprovechar estas opor-
tunidades, las organizaciones de productores rurales se encuentran
diariamente con dificultades para consolidarse como empresas com-
petitivas en los diferentes mercados. Generalmente estas dificultades
se relacionan con debilidades en temas de investigacién y desarrollo
tecnolégico, estructura organizacional y empresarial, acceso a fuen-
tes de financiacion, programas de aseguramiento de la calidad, con-
solidacién de volimenes de produccion, y distribucién y comerciali-
zacion de sus productos.

Concientes de estas dificultadas y de las oportunidades que repre-
senta la riqueza de la regién amazonica para sus pobladores, el Instituto
Sinchi conjuntamente con la empresa Agrovaupes formul6 el proyec-
to “Fortalecimiento de iniciativas empresariales del Departamento de
Vaupés a partir de especies nativas de la region Amazénica”. Este pro-
yecto tiene por objeto fortalecer la capacidad empresarial de la EAT
Agrovaupes, asentada en el Departamento de Vaupés a través de la
transferencia del modelo tecnoldgico Sinchi para conocimiento, uso y
aprovechamiento de especies nativas del bosque hiimedo tropical. Pa-
ralelo al desarrollo del paquete tecnoldgico, se trabajé con los socios de
la empresa en la construcciéon conjunta de un plan de negocios que le
permita, a partir de un anélisis de la capacidad productiva, del equipo
de trabajo, de los costos de produccion y de las posibilidades reales de
mercado, determinar la viabilidad econémica y definir estrategias de
comercializacién acordes con su realidad, para acceder y mantenerse
en mercados locales, nacionales o internacionales.

En este sentido, se implementd una metodologia para la formu-
lacién participativa del plan de negocios. Esta metodologia consiste
en un proceso de formacién continua y elaboracién conjunta, que
combina la realizacién de charlas, talleres y la construccion de guias
de apoyo. De esta manera, los socios de la empresa contaron con un
acompafiamiento permanente que les permitié obtener, al final del
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proceso, un plan de negocios construido por ellos mismos, con la
suficiente consistencia como para que sea implementado.

Durante el proyecto se realizaron 4 actividades formativas en
distintos tiempos durante el afio 2007. En cada accién formativa se
utilizaron herramientas de soporte para el trabajo como: médulos in-
troductorios, gufas de trabajo y lecturas adicionales. Entre una accién
formativa y otra, la organizacién elabor6 las gufas de trabajo que pos-
teriormente fueron corregidas por el tutor y discutidas con los repre-
sentantes de los grupos. Este trabajo tuvo una evaluacién constante,
en la que una de las condiciones mas importantes fue que las guias se
construyan participativamente, razén por la cual en su desarrollo se
involucraron todos los asociados pertenecientes a Agrovaupes.

Es importante tener en cuenta que Agrovaupes es una organiza-
cién comunitaria del sector rural asentada en la regién amazénica
colombiana, cuyas actividades econémicas tienen un impacto direc-
to en la sostenibilidad ambiental y social de la regién. Ahora el reto
es consolidar estas organizaciones desde el punto de vista empresarial
y comercial, en busca de su sostenibilidad econémica. Esta vision
implica implementar practicas al interior de la organizacién, con
las cuales se gufe cotidianamente la transformacién de las ventajas
comparativas en una produccién competitiva, y desde la cuél la bio-
diversidad represente, no sélo un porcentaje en los libros y estadisti-
cas, sino una oportunidad para quienes la conocen, habitan en ella y
hacen uso de su riqueza.

Planes de negocio: marco conceptual

ué es un plan de negocios?
P g

Es un estudio detallado cuyo objetivo es que las personas que
tienen una empresa o desean invertir en una idea con actividades
comerciales puedan planear, proyectar y evaluar, dentro de uno con-
texto determinado y con ciertos recursos disponibles, la viabilidad y
sostenibilidad econdémica, social y ambiental del negocio, y buscar
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financiacién para su ejecucién. El plan de negocios es un documento
que debe actualizarse constantemente y permitir que los empresarios
tomen decisiones acertadas sobre su actividad comercial.

Principales Caracteristicas del Plan de Negocios:

1. Debe contener informacion clara, precisa y concreta

2. Debe contar con la participacién de las personas que cono-
cen mejor la organizacion y el negocio

3. Debe ser formulado por los miembros de la organizacién

4. Debe ser elaborado con informacién veridica, que permita
definir datos precisos y que permita diferenciar la situacion real de la
deseada sobre la empresa y el mercado.

5. Debe ser una herramienta que se actualice constantemente.

Componentes del Plan de Negocios:

Para la elaboracion de este documento se han desarrollado una gran
variedad de metodologfas las cuales proponen diferentes estructuras y te-
maticas a analizar. Para este proyect6 se acordé la siguiente estructura:

1. Resumen Ejecutivo
Identificacion del Producto o Servicio
Descripcion de la Organizacion
Descripcion del Sistema de Produccién
Identificacion del Mercado
Estrategia de Comercializacion
Estado y Anélisis Financiero
Analisis del Impacto Social y Ambiental

0O 0NNk

Plan de Implementacion

La construccion del plan de negocios y el andlisis de las diferen-
tes variables que inciden en el funcionamiento de la organizacion,
se abord6 teniendo en cuenta la estructura de una cadena de valor
y los diferentes actores que participan en ella. Esto con el objeto de
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establecer la posicion de la empresa y el rol que juega al interior de
la cadena. En este sentido, se entiende cadena productiva como el
conjunto de agentes econdémicos interrelacionados por el mercado,
desde la provisiéon de insumos, produccién y transformacion, hasta
el consumidor final. Cuando estos agentes econdmicos estin articu-
lados en términos de tecnologia, financiamiento y capital bajo con-
diciones de cooperacién y equidad, entonces nos encontramos en
frente de una cadena competitiva capaz de responder rdpidamente a
los cambios que ocurran en el mercado internacional, transfiriendo
informacién a través de toda la cadena de valor.

Resumen (le resulta(los:

Agrovaupes es una Empresa Asociativa de Trabajo, constituida
por un grupo de diez personas, convencidas de la importancia que
tiene la organizacion solidaria, como alternativa para promover el
desarrollo local y con la voluntad del compromiso que requiere la
formacion y consolidacién de empresa. Esta organizacion se vincula
en la cadena productiva del aji en la produccién y transformacién
primaria del producto.

El ajf ha sido utilizado y cultivado desde hace miles de afios por las
comunidades indigenas que habitan la regién amazoénica. Para el pro-
ceso productivo Agrovaupes utiliza ajies provenientes de ecosistemas
amazonicos, gracias a su diversidad, caracteristicas y adaptacion a las
condiciones de suelo y clima. Las plantas de aji se cultivan conjunta-
mente con otras especies tales como: arazd, copoazt, caimo, guamo,
citricos, pifia y uva caimarona, a través de la implementacién de siste-
mas agroforestales con especies de la regién amazénica, con el fin de
promover el respeto de la vocacién natural del suelo y del clima'.

Estos ajies son producidos bajo précticas de agricultura ecoldgica;
es decir que en su produccion no se utilizan agroquimicos. Los frutos
son cosechadas de arreglos agroforestales, chagras indigenas, cultivos
asociados y huertas caseras, principalmente.

! Barrera, Jaime 2007
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Produccion socios Produccion

AGROVAUPES comunidades
indigenas
| | |
Acopio y
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Transporte aéreo a Comercializacion a
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Comercializaciéon a

Nivel nacional

\ 4

Cadenas de Industrias de salsas Vicariato

Restaurante y aderezos

I |
v

Consumidor Final

Figura 1 Cadena productiva del Aji en el Departamento del Vaupés.

Para asegurar una oferta sostenida y la calidad del producto que
cumplan con los principios de la produccién ecoldgica, cada asociado
implementé en sus fincas médulos para la produccién de bioinsumos
y biofertilizantes. Igualmente, sembraron 5 variedades de ajies en ca-
joneras con capacidad de 65 plantas en cada una. Con esta informa-
cién se determind la capacidad de produccién y se elaboré un plan de
produccién mensual, informacién fundamental para la negociacion
con clientes potenciales.

Es asi como la capacidad de produccién de Agrovaupes es de 33
tn anuales de aji en fresco, lo que equivale a una produccién mensual
promedio de 2,7 tn. En este punto es importante tener en cuenta que la
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produccién mensual por planta varfa dependiendo de la fecha de siem-
bra y los tiempos de cosecha, con lo cual la produccién mensual puede
variar en cada mes. Por esto fue necesario definir un plan de produccién
mensual para cada socio que tenga en cuenta estas variables.

_ Determinacién Produccién Socios Agrovaupes

Produc-
6n Ki-
los/Afio

. e T # Cajo-
Propietario Finca !
neras
Héctor Cruz 8,0

Alexander Contreras 5,0
Milciades Borrero 8,0

Yisel Narvéez 6,0
Efrén Narvaez 1,0
Myriam Almeida 3,0
Héctor Valencia 5,0
Gustavo Mosquera 3,0
Angel Lozano 3,0
Cesar Borrero 3,0
TOTALES 45,0

total de la empresa. Para definir la produccién neta, se determiné un
porcentaje de perdida de los frutos en la cosecha y el porcentaje de

conversion en aji seco.

Rendimiento/planta/mes
Produccion bruta/cajonera afio
Produccion Bruta Ao
Produccion Bruta Mes
Porcentaje de perdida
Produccion Neta/ Cajonera afo
Produccion Neta Afio
Produccion Neta Mes
Produccion Aprox en polvo Ao

Produccion Aprox en polvo Mes

Construccion participativa del plan de negocios
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las

504
320
350
387
35
195
380
195
195
195

2.756
El cuadro anterior detalla la produccién bruta de cada socio y el

# Plantu- # Plantas
cajonera

63,0
64,0
43,8
64,5
35,0
65,0
76,0
65,0
65,0
65,0
60,6

6.048
3.840
4.200
4.644
420
2.340
4.560
2.340
2.340
2.340
33.072

Datos de Produccion

Produc-
cion /

Prom/Mes

504
320
350
387
35
195
380
195
195
195
2.756

1,0

21,5
33.072,0
2.7156,0
25,0%
545,6
24.804,0
2.067,0
4.960,8
413,4
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Para este caso se calcul6 un perdida del 25 % en la cosecha, por-
centaje muy por encima del promedio nacional, y una convertibilidad
de 1 a 5; es decir 5 kilos de aji en fresco para obtener uno en polvo.
Esto da como resultado que la oferta real de Agrovaupes para el afio
2007 es de 2 toneladas mensuales de aji en fresco, lo que equivale a
413 kilos de aji en polvo.

El siguiente paso es determinar los precios de venta de los produc-
tos ofrecidos y definir su viabilidad comercial en términos de com-
petitividad. Para esto se realizé un analisis detallado de los costos de
produccion y una exploracién de los precios de venta de aji en las
principales ciudades del pafs.

La definicién y el anélisis de los costos se realizaron con la par-
ticipacion activa de los socios de la empresa y el equipo técnico del
Instituto Sinchi. Esto es fundamental para la comprensién, adopcién
y veracidad de los datos obtenidos.

_ Determinacién Costo Produccién

Kilo de Aji en Fresco
Costo Total Mantenimiento afio x Cajonera $  180.000
Inversion Cajonera Afio $  184.863
Produccion afio por cajonera 546
Costo Produccion por Kilo $  668.71
Precio de Compra de Agrovaupes $ 1.000
Utilidad de productor 50%

Teniendo en cuenta el valor de la inversién en el establecimien-
to de los cultivos, el montaje de los médulos organicos y el costo
del mantenimiento anual del cultivo; asi como los rendimientos en
la produccién por cajonera, el costo de produccién de aji fresco es
de $ 668 pesos por kilo. Igualmente, se definié que el precio al que
Agrovaupes comprari el aji en freso a sus socios y otros productores
potenciales de la regién serd de $ 1.000 pesos. Con este precio el pro-
ductor recibira un margen de utilidad del 50 %. Durante el ejercicio
se observd que el costo de produccion es muy sensible a la produc-

La cadena productiva del aji en el c].epartamento de vaupes,

Una alternativa sostenible



tividad por planta y al porcentaje de perdida en la cosecha, aspecto
en los que serd fundamental trabajar para la competitividad de la
empresa y aumentar la utilidad de los productores.

_ Determinacién Costos Variables

Kilo Aji seco en polvo

Costo Aji en fresco $ 800
Rendimiento 14,3%
Costo Aji seco $ 4.000
Empaque $ 150
Etiqueta $ 50
Transporte Urbano 3 200
Transporte Aéreo $ 1.000
Costo aji Bogota $ 6.400

Abhora bien, teniendo claridad sobre el precio de compra del ajf
en fresco en el centro de transformacién e incluyendo los costos va-
riables en la transformacion y el transporte del producto, se obtuvo
un costo de produccién de $ 6.400 pesos por kilo de aji seco puesto
en Bogota. Este valor no incluye los costos fijos administrativos y

operativos, los cuales se tienen en cuenta en el andlisis del punto de
equilibrio.
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Figura 2. Comportamiento del Precio -Aji Fresco - Medellin
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Por otra parte se analiz6 el comportamiento del precio de aji fres-
co en las principales plazas de mercado del pais y los precios de com-
pra de aji deshidratado como insumo para el sector agroindustrial y
de la restauracion. En el transcurso del afio 2007 el precio promedio
mensual de ajf fresco en las plazas de mercado fue de $ 1.792?

Adicionalmente, se consulté los precios de compra de aji proce-
sado por parte de la industria de transformacién de salsas y algunos
restaurantes de cadena en la ciudad de Bogota. En el 2007 el precio
de compra de aji deshidratado oscila, dependiendo de la variedad
y del grado de pungencia, entre $10.000 y $ 20.000 pesos por kilo.
Aungque en algunos casos por su calidad y reconocimiento en el mer-
cado, como es el caso del aji habanero, el precio de compra puede

alcanzar el valor de $ 40.000 por kilo’.

Analisis y definicién del mercado

Por sus componentes quimicos y nutricionales, el aji tiene gran
variedad de usos y formas de consumo. En la gastronomia se utiliza
como un aderezo en la preparacién de comidas, la industria lo deman-
da como insumo para la elaboracién de encurtidos, ya sean completos
o en rodajas, congelados, deshidratados, encurtidos, enlatados, en pas-
tas o en salsas. Por otra parte, se demanda como materia prima para la
obtencién de colorantes y de oleorresinas e insecticida bioldgico.

- Ventas de Articulos Industria de Ajies Ao 2004 (valor en miles)

% al
Exte
Aji industrial semielaborado kg  1.888.224 3.089.136 ()

$

Ajies y pimientos deshidratados kg 9.345 $ 698.891 ()
$
$

Articulos Und Cantidad Valor Venta

12.055.933 3,06
15.843.960

Salsa de aji y otras salsas picantes kg .627.271
Total Industria Nacional de Ajis 4.574.840

2 www.cci.gov.co Sistema de Informacion de Precios.
’ Entrevista con jefe de compras cadena de restaurantes WOK y Julian Cardenas
de Industria Colombia Aji.
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De acuerdo al DANE, el consumo de aji a nivel nacional para el
2004 fue de $ 15 mil millones de pesos.

Se estima que el aji con el 11 %, ocupa el segundo puesto en la
demanda industrial de hortalizas*. Por otra parte, en los Gltimos 5
afnos las cadenas de restaurantes en las principales ciudades del pais
han aumentado considerablemente y se ha desarrollado una variada
oferta de comida internacional como la mexicana, peruana y asidtica,
las cuales se caracterizan por el uso de picante en sus platos principa-
les. En el 2005 la produccién nacional del sector de la restauracion
llegd a 1.140,2 miles de millones de pesos. En los tdltimos tres afios
la produccién ha aumentado en promedio el 8 % anual. El 58,5% de
los restaurantes estan en Bogot4, el 16.5 % en Cali y en Medellin el
15,7%”.

Después de la identificacion y el andlisis de los diferentes merca-
dos potenciales para la empresa Agrovaupes y teniendo en cuenta su
capacidad de produccion e infraestructura regional, se definié que
los mercados objetivos para el aji del Vaupés es el mercado de la
restauracion y la industria de transformacién ubicado en la ciudad de Bo-
gotd. Para acceder a estos mercados la empresa ofrecera los siguientes

productos:

_ Productos y presentaciones de Agrovaupes

Aji amazénico deshidratado entero 250 gr,1 kilo y 5 kilos
Aji amazonico seco en polvo 250 gr,1 kilo y 5 kilos
Aji amazdnico seco en escamas 250 gr,1 kilo y 5 kilos

Finalmente, se defini6 que el precio de venta en Bogot4 para estos
productos es de $ 12.000 pesos por kilo, el cual teniendo en cuenta
los costos de produccion y los precios del mercado, es competitivo en
el mercado y rentable para la organizacion.

#Balance Tecnoldgico Cadena Productiva Hortofruticola en Bogotd y Cundina-
marca. Cdmara de Comercio de Bogota. Bogota Diciembre de 2005.

> www.dane.gov.co
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El siguiente paso es determinar el punto de equilibrio de la em-
presa y realizar proyecciones financieras para determinar indicadores

de rentabilidad.

Punto de Equilil)rio:

A partir de los costos de producciéon definidos en el capitulo
anterior y teniendo en cuenta los precios de la competencia en el
mercado de restaurantes e institucional en la ciudad de Bogot,
se establecieron precios de venta y margenes de comercializacion.
Con esta informacién se calculé el punto de equilibrio mensual de

la empresa.
_ Determinacion del punto de equilil)rio
Precio de Venta $ 12.000
Costo de Produccion $ 6.400
Margen de Contribucion $ 5.600
Costos Operativos $ 366.000
Gastos Administrativos $ 1.078.333
Total Costos mensuales $ 1.444.333
Punto de Equilibrio Und 257,92
Punto Equilibrio en fresco 1.289,58
Punto de Equilibrio Pesos $ 3.095.000

Es asi, que mensualmente Agrovaupes debe vender 258 kilos
de aji en polvo lo que equivale a facturar mensualmente $ 3,095
millones de pesos. Este volumen de venta representa el 62 % de la
capacidad actual de produccién de la organizacién. Esto sin tener
en cuenta la oferta potencial de producto de 22 productores be-
neficiarios del proyecto de la corporacién CDA vy los productores
independientes del departamento, que pueden ser proveedores de
la empresa, siempre y cuando se cumplan unas caracteristicas de
calidad en la produccién.
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Proyecciones y Analisis Financiero:

Para el andlisis de las variables financieras, se construyd un mo-
delo a 48 meses que equivale a dos ciclos de produccién de las plan-
tas de aji. Igualmente, para los andlisis de sensibilidad a diferentes
escenarios, se tuvo en cuenta variaciones en las variables de costos y
volimenes de ventas. Los principales resultados son:

_ Indicadores financieros del proyecto

Valor Presente Neto $ 37.908.275,27
TIR 3,57%
Tasa Descuento Anual 10,0%

Teniendo en cuenta un tasa de descuento anual del 10 % (costo
de oportunidad) la iniciativa empresarial ofrece a sus socios una Tasa

Interna de Retorno TIR de 3,57 % mensual y un Valor Presente Neto
VPN de $37 millones de pesos.

Actividades de Promocién y divulg’acién:

Luego de establecer el mercado objetivo, el portafolio de los pro-
ductos y los precios de venta, se iniciaron las gestiones comerciales y
las actividades de promocién. Como una herramienta para la promo-
cién de la empresa y sus productos, se disefio la imagen corporativa
y algunos elementos de comunicacién como portafolio de productos,
etiquetas y cartas de presentacion.

Posteriormente la organizacién participé en la feria comercial
Agroexpo la cual se realizé del 12 al 22 de julio del 2007 en el cen-
tro de negocios y exposiciones Corferias. Esta feria es el principal
certamen de América Latina para el desarrollo agricola y pecuario
del pafs. En esta ocasién se contd con la presencia de paises como
Alemania, Bolivia, Canad4, Suiza, Bélgica, Polonia, Francia, Reino
Unido, Italia, Venezuela, Espafia, Brasil, México entre otros.
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Los miembros de la asocia-
cién eligieron a dos productores
para que representaran a Agro-
vaupes durante la feria, los cua-
les presentaron sus productos a
PORTAFOLIO DE PRODUCTOS los visitantes y promocionaron
la empresa frente a comprado-
res nacionales e internacionales
especializados que asistieron a
este certamen. Adicionalmente
la empresa tuvo la oportunidad
de participar en la rueda de ne-
gocios realizada en el marco de
la feria. Al final de la feria se
identificaron 50 compradores in-
teresados en los productos, entre

Figura 3. Portafolio de productos de la
nacionales e internacionales.

empresa Agrovaupes

Al finalizar la feria, es muy
importante el seguimiento que la organizacién le haga a los contactos
realizados. En este sentido se plane6 agenda de visitas a los clientes
identificados que mostraron mayor voluntad de compra. En estas vi-
sitas lo representantes de la organizacién conocieron las instalaciones
e infraestructura de sus posibles clientes y entregaron muestras de sus
productos. Fruto de esas visitas comerciales e institucionales se acorda-

ron negocios para la venta del producto con las siguientes empresas:

Compra de aji deshidratado en polvo y entero, moquea-
Colombia Aji do (ahumado. Pasta de Ajis amarillos y aji en fresco. Volu-
men aproximado de venta 150 kilos mensuales

Supermercado Aji deshidratado entero y en polvo. Volumen aproximado
Ecoldgico BioPlaza de venta 30 kilos mensuales.

La cadena productiva del aji en el &epartamento de vaupes,
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Estos negocios son el punto de partida de la empresa y ahora su
reto es cumplir con los pedidos tanto en volumen y calidad. Asf mis-
mo, asumir el reto en términos operativos y administrativos, lo cual
serd fundamental para su consolidacién y posterior expansion.

La ejecucion del proyecto y el acompafnamiento técnico del Insti-
tuto Sinchi en los aspectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico
ha contribuido que la iniciativa productiva de aji se fortalezca en el
departamento del Vaupés, y que la empresa Agrovaupes haya pasado
de la etapa de idea a inversion inicial y se encuentre iniciando el
despegue como alternativa empresarial.

La consolidacién de esta empresa dependerd principalmente del
grado de compromiso de sus socios, y de otra parte del acompana-
miento y asesoria técnica por parte de instituciones que trabajan en
el fortalecimiento de los bionegocios. Los principales retos de la em-
presa y las 4reas a trabajar con la organizacién son:

* Fortalecimiento a nivel organizacional y de la capacidad local de la
empresa.

* Implementacion operativa de actividades administrativas y de con-
tabilidad. En este punto serd fundamental la consecucién y manejo
de recursos de capital para la compra de materia prima.

* Implementacién de buenas practicas agricola y de manufactura.

*  Implementaciéon de procesos de logistica y planeacion en la cadena
de suministro.

*  Mejoramiento del costo de produccion a través del mejoramiento
de indices de productividad en las cosechas y disminucién de pérdi-
das de producto.
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