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PRESENTACION

La Region San Martin es una de las regiones con mayor cantidad de areas
deforestadas por los cultivos tradicionales, ademas de la tala ilegal. Ante esto, el
Gobierno Regional de San Martin declara de interés regional y de necesidad
publica el desarrollo de la actividad bioenergética, con la Ordenanza Regional N°
027 — 2008- GRSM/CR y el Decreto regional 01-2009-GRSM/PGR, con el objetivo
de implementar sistemas de produccion de materias primas para biocombustibles
en funcién a la capacidad de uso del territorio, establecida en la Zonificacion
Ecologica y Econdmica, empleando areas que no compitan con la produccion de
alimentos, priorizando la utilizacion de areas deforestadas y erosionadas y apoyary
orientar las iniciativas privadas para el desarrollo de las inversiones en Agroenergia
bajo un enfoque de negocios inclusivos.

Por lo mencionado anteriormente, el cultivo de pifién es una alternativa para el
productor de la region, la planta de pifién blanco es un cultivo que no interfiere con la
produccion de alimentos y puede ser opcidn viable en proyectos de energias
renovables porque ofrece ventajas adicionales sobre otros cultivos.

Las partes del fruto sirven como insumo para la produccion agroindustrial como por
ejemplo la cascara que es utilizada como insumos en calderas, la torta (residuo de
la extraccion del aceite) es utilizada como materia prima en la elaboracién de
briquetas y al realizar procesos de solubilizacion y precipitacion se obtienen
aislados proteicos que sirve para la alimentacion de peces y animales.

Al extraer el aceite de las semillas y al transformarla en biodiesel se convierte en
fuente de energia renovable que puede sustituir a los combustibles fosiles y
produce alternativa ante el agotamiento del petréleo y mitiga el cambio climatico.

El Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA a través de la Unidad Operativa
No 08 Estacion Experimental Agraria “El Porvenir” como entidad ejecutora en
convenio con el Gobierno Regional de San Martin como entidad financiera vienen
ejecutando el Proyecto denominado “Desarrollo de ecotipos a través de la
investigacion del cultivo del pifion blanco (Jatropha curcas L.) en la regiéon San
Martin” con la finalidad de brindar alternativas tecnoldgicas en el manejo del cultivo
de pifidn y volver competitivos a los agricultores frente a la demanda de los
biocombustibles.
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Introduccion

La produccién de biocombustibles se encuentra en expansion en el mundo araizde
la creciente necesidad de buscar fuentes energéticas, alternas a los combustibles
fésiles, mas amigables con el medio ambiente. Las materias primas de mayor
utilizacion y con mejores perspectivas de desarrollo son la cafia de azucar y la
palma africana. Por otro lado, vienen cobrando importancia cultivos no alimenticios
como la higuerilla, pifién blanco y sorgo dulce, como alternativas para promover
una mayor inclusion de comunidades rurales y evitar el desabastecimiento de
productos alimenticios para la poblacion. Sobre estos cultivos la mayoria de los
paises estan realizando investigaciones en cuanto a seleccion de materiales
productivos, rendimientos agronémicos y procesos transformacion.

El cultivo de pifién blanco (Jatropha curcas L.), para la produccion de biodiesel
viene siendo promoviendo en la Regién San Martin por instituciones nacionales e
internacionales, invirtiendo en investigacion y promocién, permitiendo plantear
propuestas de generacion de energia con base cientifica y tecnologia teniendo en
cuenta la sostenibilidad del medio ambiente.

Actualmente se proyecta el uso racional de aceites, principalmente de pifidn blanco
como fuente para biodiesel en diferentes paises, especialmente en el Pert segun el
Decreto Supremo N°. 021-2007-EM que regula el Reglamento de Comercializacion
de Biocombustibles con mezclas B2 desde el 2009 hasta mezclas de B5en el 2013.
Para ello es conveniente contar con aceites de muy buena calidad, en ese sentido la
calidad del aceite se ve reflejado por su contenido de acides (acidos grasos libres),
contenido de humedad y otros como indice de yodo y peréxidos. La calidad del
aceite depende mucho de condiciones de la semilla y/o del fruto tales como son
estado fisiolégico de madurez y época de cosecha, secado, almacenamiento,
condiciones y tiempo de almacenamiento, etc.

La cosecha del pifibn blanco es complicada por la desuniformidad en la
maduracion del fruto permitiendo el incremento del costo por mano de obra durante
la cosecha, siendo la cosecha aproximadamente cada 15 dias, por lo tanto debe ser

un aspecto importante aconsiderar.
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Este documento tiene por objetivo proporcionar un manual de cosecha y
postcosecha del cultivo de pifibn para dar sostenimiento y recomendaciones de
cémo mejorar las labores de cosecha y postcosecha a los productores de pifién
blanco. De esta manera mejorar la calidad de la semilla y del aceite para la
produccion de biocombustibles.

Il. Cosecha
La cosecha se refiere a la recoleccion de los frutos, raices, hojas, tubérculos,

tallos, etc de los campos en la época del afio en que estdan maduros para
obtener beneficio a través de su industrializacion o comercializaciéon. La
cosecha es el final del crecimiento de una estacién o el final del ciclo de un

fruto en particular

Las condiciones atmosféricas tales como heladas o periodos frios y calientes
fuera de temporada pueden afectar a la produccion y calidad. Una cosecha
mas temprana puede evitar las condiciones perjudiciales pero dar lugar a
una produccién mas pobre en cantidad y calidad. Aplazarla puede redundar
en mayor cantidad y calidad, pero hace mas probable la exposicion a
condiciones climatolégicas no deseadas.

lll. Cosechadel piiion

La cosecha de los frutos de pifién se realiza cada 15 o 20 dias dependiendo
de las condiciones climaticas de la zona. La maduracion del pifibn es
heterogénea (los frutos no maduran al mismo tiempo), por eso esta se realiza
en distintos momentos lo que ocasiona el contrato de personal
constantemente generando costos adicionales, por lo que se busca
alternativas a la cosecha y asi poder reducir los costos que este
procedimiento implica.

El fruto tiene forma esférica, en estado maduro alcanza didametros de
aproximadamente 2.4 cm y en estado seco alcanza 2.09 cm; de acuerdo al
ecotipo, contiene entre 2 a 3 semillas por fruto, el porcentaje de pulpa es del
67% y de semilla es de 33%, el peso de 100 semillas alcanza 80 gr. y la
almendra contiene 50.1% de aceite.
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3.1.Tipos decosecha

La cosecha del pifion puede realizarse de dos maneras de acuerdo a las
dimensiones y tipo del terreno que se cuenta para este cultivo.
En parcelas pequefias, la cosecha es manual y mas intensa durante la época
de recoleccién. En parcelas grandes puede ser mecanizada, o sea cuando se

utiliza maquinaria pesada y sofisticada para cosechar.

a. Cosecha manual
Debe realizarse a tempra-

nas horas del dia para evitar
fatigas a causa del sol, el
cual ocasiona bajas en los
rendimientos de cosecha;
utilizando bolsas o morrales
de tela o yute de tal manera
que se recolecte cantidad
suficiente que se pueda

cargar.

Figura. 1. Cosecha manual de pifién

Al llenarse las bolsas

y/lo morrales, se depositan los frutos en sacos de mayor cantidad
los cuales deben estar en zonas estratégicas de la parcela que
permitan realizar los depésitos de las bolsas y/o morrales llenos
agilizando la cosecha. Hay que tener cuidado de no lastimar los
peciolos de las inflorescencia que al transcurrir los dias daran

formacion a los demas frutos.

Al realizar este tipo de cosecha hay que tener en consideracion que el
pifidn es toxico y por lo tanto su resina es perjudicial para la salud si
esta cae en los ojos; de suceder esto se debe lavar inmediatamente

con abundante agua y posteriormente hacerse revisar por un médico
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especialista si es necesario. La cosecha solo se debe realizar en los
estados de maduracion los cuales permitiran obtener aceites de buena
calidad de acuerdo a los analisis que se les realicen, estos estados de
maduracion se explicaran en el capitulo 3.2. Es importante mencionar
que recolectar semillas y frutos que se encuentren el suelo quitan la
calidad al aceite que se obtiene reflejandose directamente en la calidad
de los subproductos que se generen a partir de este como por ejemplo

el biodiesel.

b. Cosecha mecanica

Actualmente este tipo de cosecha no se realiza en las parcelas de la
zona por varias razones. Una de las razones es que no hay parcelas de
gran extension la cual justifique la utilizacion de esta maquina, a
excepcion de la empresa privada VERDAL que aun teniendo gran
extension de cultivo realiza cosecha manual. Otra de las razones es
que las parcelas estan asociadas a ofros cultivos de pan llevar que
generan ingresos adicionales a los agricultores y la utilizacion de estas
maquinas cosechadoras arrasaria estos cultivos ocasionando las
pérdidas de las mismas. La utilizacién de estas maquinas no permite
realizar cosechas uniformes cosechando frutos en estados de
maduracion que no son recomendados, generando costos adicionales

en lo que respecta a la seleccion de los frutos adecuados.

3.1.1. Ventajas y Desventajas

Las ventajas y desventajas de los dos tipos de cosecha se muestranen la

siguiente tabla.
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Tabla 1: Ventajas y desventajas de tipos de cosecha de pifion blanco

) Desventajas
Ventajas
Manual Mecanica Manual Mecanica
- Solo puede ser utilizada
en cultivos de maduracion
concentrada.
-La inversion necesaria
para la adquisicion, el
. . . costo de mantenimiento
- No requiere inversiones L )
inicial y la ociosidad del equipo|
iniciales.
durante gran parte del
- Se adapta perfectamente ~ g P o
. afio hace que la decision
a aquellos cultivos con un
largo periodo de cosecha, | ~ Rapidez -Gastos eneel de compra deba ser
9 p. ’ y menor entrenamiento | cuidadosamente
- Seleccionar el producto costo por | del personal analizada.
en su adecuado estado de L
. tonelada | decosechay | _Toda la operacion debe
madurez y de manipularlo recolecta-| una es.tr!gta estar disefiada para la
con mucha mayor suavidad | da. supervision

garantizando de esta manera
una mayor calidad y menor

dafio.

cosecha mecanica,
empezando por el cultivol
distancia entre hileras,
nivelacion del terrebo,
pulverizaciones y labores|

culturales.

3.2. Clasificacion de los frutos

La produccion de biodiesel es el principal objetivo por la cual se siembra el

pifidn, y para obtener biodiesel de calidad el aceite debe ser de calidad, para

ello hay que cosechar frutos de pifion en estados de madurez que cumplan

ciertos parametros de calidad. En el cultivo del pifién se clasificaron los frutos

que son 6ptimos para la cosecha, de acuerdo a estudios en los cuales se

Pag.7



determinaron que caracteristicas tienen cada estado de madurez basados en
su calidad. Esta clasificacion pasa desde el estado de madurez verde hasta
el estado seco, siendo clasificado de la siguiente manera: verde (R+), pintdn

(Rz), maduro (R3), sobremaduro (R4), semiseco (Rs) y el seco (Re).

Figura 2. Clasificacion de frutos de acuerdo a indice de madurez

Para considerar al fruto en estado verde es necesario partir el fruto y verificar
que las semillas sean completamente de color negras ya que si no tienen ese

color el fruto aun no tiene la madurez fisiol6gica o sea no se ha desarrollado.

Figura 3. Diferencia de fruto sin madurez fisiolégica y otro con madurez
fisiolégica.
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Hay estados de maduracion que tienen diferentes caracteristicas en su

calidad, por ejemplo el estado verde no tiene igual indice de acidez que el

estado seco, también el rendimiento de aceite y el poder germinativo no son

igual en todos los estados de maduracién; por lo mencionado se debe

conocer las caracteristicas fisicoquimicas en cada estado y de esa manera

decidir el momento éptimo de cosecha.

3.2.1. Analisis de calidad del fruto

a. Determinacion de humedad

Conocer el porcentaje de humedad de la semilla es importante, porque a
través de esto se determinara el tiempo de secado al que seran sometidas
las semillas; de acuerdo a su uso, para la obtencion de aceite crudo o para
su almacenamiento. La tolerancia de humedad de algunas prensas de

tornillo sin fin fluctia de 6 a 8% de humedad.

b. Determinacién del Color

La determinacién visual del color como parametro de maduracioén en el fruto
de pifion es variable, el cambio de color desde R2 a R5 solo es de 4 dias, y
en anaquel el cambio de color entre uno y otro estado son de horas. Los
colores se van tornando desde el color verde completamente, verde pintén,
amarillo, amarillo con puntos marrones, marron café y finalmente gris. La
recomendacion de cosecha en esta determinacion es cuando el fruto se
encuentre entre los colores de amarillo y marron café (R3 aR5).

c. Contenido de aceite

El contenido de aceite se puede determinar por medios quimicos (solvente)
y fisicos (prensado mecanica). El contenido de aceite varia de acuerdo a la
evolucién de la maduraciéon desde 48 a 52% de aceite, las condiciones
edafoclimaticas y las caracteristicas de la accesion o ecotipo (base
genética) intervienen directamente en el rendimiento y calidad del aceite.
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d. indice de acidez (IA)

El contenido de acidez del aceite
es un parametro de calidad que
se debe tener mucho en conside-
racion, ya que a niveles de acidez
por encima de lo establecido
por las normas internacionales
(2mg KOH/g aceite) no se

lograria obtener el rendimiento
esperado en la obtencion

del biodiesel, lo que implicaria

Figura 4. Indice de acidez utilizar otro procedimiento que

los costos de produccion. El indice de acidez del aceite es constante en algunos
estados de maduracién (es constante desde el R1 hasta el R5), de igual
manera el tiempo que dura el fruto en el campo, el tipo de recoleccion (del
suelo, cosecha después de una lluvia, etc) y almacenamiento inadecuado lo

incrementaran.

e. indice de Peréxido (IP)

La oxidacion de las grasas es una principal causa del deterioro del aceite y
da lugar a la aparicién de olores y sabores desagradables conocidos como
el enranciamiento. El aceite del pifién es considerado como no alimentario.
El IP se ve incrementado segun las condiciones al que se encuentran las
semillas de pifién: secado inadecuado, variaciones de la temperatura
ambiental y exposicion del aceite a la luz durante el almacenamiento. Por
este motivo es recomendable almacenar las semillas en condiciones
controladas mas no el aceite.

Pag10




f. indice de lodo (l)

Refleja la calidad del aceite a factores externos de cosecha y

almacenamiento. El indice de lodo se ve incrementado por la inadecuada

recoleccion de frutos o que la cosecha estuvo presidida en épocas de

fuertes lluvias, que influy6 sobre la temperatura durante la maduracion del

fruto.

g. Porcentaje de germinacion

La germinacion esta directamente relacionada con el estado de

maduracioén. Si deseamos obtener plantulas de pifidbn en menor tiempoy a

mayor porcentaje la cosecha; en el estado de maduracién recomendado, se

debe realizar en R5 (color marrén café) donde se obtiene un 95% de

germinacion y apto para el trasplante a campo definitivo de 85% en un

tiempo 8 dias.

3.2.2. Epoca de cosecha

Determinar la época de

cosecha es importante, porque
es necesario conocer el ren-
dimiento y la caracteristicas
de calidad del aceite que es
el producto final a obtener,
de allise conocera la época

oportuna a cosechar.
El grado de madurez es el

indice mas usado para la

cosecha de frutos pero debe

Figura 5. Madures fisiolégica

diferenciarse la madurez fisiolégica de la madurez comercial. La primera es

aquella que se alcanza luego que se ha completado el desarrollo mientras

que la segunda se refiere al estado en el cual es requerido por el mercado.

Cada fruto presenta uno o mas caracteristicas definidas cuando ha
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alcanzado la madurez fisiolo-
gica, como en el pifibn cuando
las semillas estan completa-

mente de color negras.
Aqui es necesario diferenciar

dos tipos de fruto: los
climatéricos, como el pifion,
capaces de generar etileno
(hormona necesaria para que
el proceso de maduracién

contindie), aun separado de la

Figura 6. Madures comercial planta; por ello demora solo 3
horas en pasar del estado R,

al Rs, pero en estas condiciones el aceite sufre un incremento en la aci-
dez lo que es trasmitida en el bajo rendimiento y calidad del biodiesel.
En este tipo de frutos los cambios en el color y textura estan asociados a
un transitorio pico respiratorio y vinculad o estrechamente a la produccion
propia del etileno. Por otro lado los no climatéricos como los citricos; que
en cambio, la madurez comercial solamente se alcanza en la planta.Delos
dos tipos de frutos se determina el rendimiento en la producciony el por
centaje en pérdidas.

A continuacién se menciona los parametros a seguir para definir cuando

cosechar:
* Desde la apariciéon del botén floral

El fruto del pifién puede ser cosechado de los 36 a 40 dias desde la
aparicion del botén floral (2.5 mm de longitud) hasta el Rs (estado

seco), esto puede variar por las condiciones edafoclimaticas de la zona.
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*Formacioén del fruto del pifion.

Segun su estado de maduracion, los frutos de pifibn deben ser
cosechados en estado R4 por que es donde alcanza mayor rendimiento
de aceite y la acidez se encuentra dentro el rango ideal de 2.0 mg
KOH/g aceite; no necesariamente quiere decir que no se podria
cosechar en los demas estados, pero las caracteristicas de calidad se
van perdiendo. No obstante si cosechamos desde el R3 hasta el Rs
estas caracteristicas no se verian alteradas por que tarda en pasar de
un estado a otro solo 1.5 dias. El fruto seco permanece en la planta

aproximadamente 9 dias.

Tabla2 Periodo de maduracion de piion blanco desde el inicio
de la fructificacion.

Actividad Diametro| Longitud| Dias
Inicio de fructificacion al Estado R, 2.16 2.58 30
Estado R; al Estado R {color verde) 2813 29 56 4
Estado R. al Estado R; (color verde amarillo -
pintén) 28.31 32.54 35
Estado R; al Estado R: {color amarillo intenso) 2393 28.11 1
Estado R; al Estado R, {color amarillo - puntos
marrones) 22 56 2613 1
Estado R, al Estado R: {color marron - café) 2113 25.31 1
Estado R: al Estado Rz (color gris) 20.85 243 1

Total dias 41.0

Fuente: Proyecto FINCyT contrato 030- 2011
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Figura 7. Evaluacioén periodo de maduracién en pifién blanco
Fuente: Proyecto FINCyT contrato 030—-2011.

IV. Postcosecha

La postcosecha se concibe como un conjunto de procesos integrados y
secuenciados, por los que atraviesa el producto después de la cosecha en
su camino hacia el consumidor y que se encuentra estrechamente vinculado
a los sistemas de produccion. Los frutos a cosechar deben estar en los
estados Rs3, R4 ¥ Rs tal como se explicd en el capitulo anterior.

4.1. Despulpado

La cascara y/o la pulpa es la capa externa de una semilla, y el despulpado
consiste en separar estas de las semillas para utilizarlas de acuerdo al
objetivo planteado ya sea para extraccién de aceite o germinacion para
plantones. En el pifion la cascara o pulpa es aproximadamente el 70% del
peso del fruto.

Se recomienda también realizar el despulpado inmediatamente después de
la cosecha, como se habld en el capitulo 3.2.2 el pifién es climatérico pues si
se deja mucho tiempo guardados los frutos maduraran muy rapido y bajara la

calidad del aceite.

Pag 14




4.1.1. Tipo de despulpado

El tipo de despulpado a ejecutar va a depender de la cantidad de la pro-
duccién cosechada, puesto que si la produccion es demasiado grande el
despulpado puede ser mecanico y si la produccién es relativamente baja
esta puede realizarse manualmente mediante una despulpadora manual o

con las propias manos de ser el caso.

a. Manual

Tradicionalmente, el despulpado se realiza a mano, ésta tarea requiere
mucho tiempo. Este despulpado; en lo posible, hay que realizarla en las
propias parcelas mediante una despulpadora manual con la finalidad de
no transportar los frutos

enteros desde el campo

hasta el centro de acopio

de semillas donde se

realizaba antes este

proceso puesto que solo

se llevaran semillas listas

para secarlas y ahorrar

tiempo en el despulpado;

ademas de evitar el proble-

ma antes mencionado.

Figura 8. Despulpado manual

Estas despulpadores

fueron disefiadas y elaboradas por el proyecto Promocién del pifién blanco
de la Direccion Regional de Agricultura de San Martin con la finalidad de dar
mayor practicidad a este proceso por que las despulpadoras son muy
faciles de cargar para llevarlas y traerlas de las parcelas hasta el centro de
acopio de semillas.
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b. Mecanico

Se realiza mediante una despulpadora mecanica especialmente disefiada

para despulpar frutos de pifion. Esto es particularmente importante ya que

el proceso de despulpado exige una enorme cantidad de tiempo. Este

proceso se realiza cuando se tiene gran producciéon cosechada y es mucho

trabajo despulparlo de forma manual puesto que sin este equipo los frutos

madurarian rapidamente quitando su calidad a las semillas de los frutos

cosechados en los estados de maduracién antes recomendados (R3, R4y

R5). El disefio depende de la persona o asociacion que desee adoptar este

método.

4.1.2. Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas de los tipos de despulpados se indican en

la siguiente tabla.

Tabla3: Ventajas y desventajas de tipos de despulpados de piiién blanco

aumenta significati-
vamente la produc-

tividad de la mano
de obra.

- No produce efectos
ambientales adversos.

la productividad
del trabajo.

-Solo se pueden
despulpar frutos
de R3 a R5

Ventajas Desventajas
Manual Mecanico Manual Mecanico
-Muy simple y de
facil manejo, puede -Empleo de un Costo v el por-
. personal adicio- | - yelp
regularse segun el taie relati
= nal en el zarandeo| ~Centaje relativa-
tamano del fruto.
porque se acu- | Mmente alto de
-Es liviana y de facil .
> y mulan semillas y| ~9ranos rotos
facil traslado. 'Aum.enta subs- pulpa en la que produce
-Fundamentalmente | tancialmente malla.

(10%).
-Se pueden
despulpar frutos

desde R4 hasta
Re.
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4.1.3. Utilizacién de la pulpa

La pulpa puede usarse; después
de tratamiento previos tales
como secado, en abonamiento
de plantas inclusive del mismo
pifién brindando materia orga-
nica en forma de compost.

Para ello se coloca en pozas
composteras, regandolas con
agua para que se descompon-

gan rapidamente.

Figura 9. Pulpa de piiién blanco

V. Secado

El secado se realiza con la finalidad de reducir o bajar la humedad de las
semillas y evitar de esta manera el crecimiento de hongos los cuales le
quitarian calidad al aceite; de acuerdo a la finalidad, se puede reducir la
humedad hasta 5% para el almacenamiento y semillero y hasta 7 % en

promedio para la extraccion del aceite.
5.1. Tipos de secado

a. Secado Solar

Estetipode secado serealizaexponiendo las semillas directamente al
sol ya sea en mantas de polipropileno tendidas en el suelo de forma
tradicional o en secadores construidos artesanalmente con cubiertas
deplasticosdetalmaneraque existaalmacenamientode aire caliente
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y corriente de aire
para eliminar la hume-
dad desprendida por
las semillas.

Ello depende de la
economia de cada
agricultor, puesto que
la diferencia entre uno
y otro método es el

el tiempo de secado,

llegando a humedades
Figura 10. Secado solar

para la extraccion de

de aceite de entre 6 y 8% en 1.5 a 2.0 dias en secadores construidos con
cubierta de plastico y de 2 dias secados en mantas de polipropileno
tendidas al suelo.

b. Secado artificial

Si utilizaramos un secado
artificial, con semillas cose-
chadas a las mismas con-
diciones (Rs, R4, Rs), con
un secado a 60°C y por

el espacio de 16 horas
se estaria obteniendo los

porcentajes de humedad
de 6 a 8 %.

Figura 11. Secador artificial
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5.2. Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas de los tipos de secado que se realizan a las semillas

de pifion se muestran en la tabla 4 a continuacion.

Tabla 4. Ventajas y desventajas de tipos de secado de semillas
de pifdn blanco

Ventajas

Desventajas

Secado solar

Secado artificial

Secado solar

Secado artificial

- Menos costo
por inversion.
~ Mayor

practicidad.

- Menor tiempo
de secado.

" Ajuste de
parametros
para secado

exacto.

-Mayor tiempo
de secado.

“Depende de
las condiciones|

climaticas.

-Alto costo por
inversion.

- Menor cantidad
de semillas
secadas por
bach.

5.3. Condiciones de secado

Para realizar buen secado (secado solar) se tiene que tener en cuenta las

condiciones climaticas puesto que hay que realizarlo en horas sol

(temperaturas promedio de 32 °C) para que haya excelente eliminacién del

contenido de agua de las semillas. No le debe dar la lluvia de lo contrario no

disminuira la humedad. Durante la noche es recomendable guardar bien las

semillas para que sus poros no absorban la humedad de la noche ya que las

semillas del pifiébn son higroscoépicas (adquieren humedad). A parte de retrasar

el secado, la humedad de la noche (de no guardar bien las semillas) o de la

lluvia generara la pérdida de la calidad del aceite el cual se vera reflejado en el

crecimiento de hongos en la parte externa de la semilla.

P4g 19




VI. Aimacenamiento de las semillas

Se entiende por almacenamiento a la fase del sistema de operaciones post-
cosecha durante la cual los productos se conservan de manera apropiada para
garantizar la seguridad fuera de los periodos de produccion agricola. El
almacenamiento se refiere a concentrar la producciéon en lugares
estratégicamente seleccionados; en tanto que la conservacién implica
proporcionar a los productos almacenados, las condiciones necesarias para
que no sufran dafos por la accion de plagas, enfermedades o del medio
ambiente, evitando asi disminuciones en su peso, calidad o en casos extremos
la pérdida total de la produccion. Almacenar granos no significa solamente
guardarlos en cualquier lugar antes de su utilizacion. Para poder efectuar tal
labor, es necesario contar con una serie de elementos que nos permitan
realizar un buen procedimiento, como materiales, equipos apropiados para la
cosecha, transporte, limpieza, secado y locales adecuados para su

almacenamiento y vigilancia constante.

6.1. Condiciones optimas de al macenamiento

Para el acondicionamiento de las semillas hay que tener en cuenta que las
semillas - como se mencion6 anteriormente - deben estar en humedades de 5
a 7 % lo que evitara el crecimiento de microorganismos tales como hongos

ademas de disminuir la calidad del aceite

a. Tiempo

El tiempo de almacenamiento puede llegar hasta 3 meses en condiciones
ambientales y 10 meses en condiciones controladas, el cual es suficiente
para que las semillas mantengan su calidad ya que pasado este tiempo la
acidez del aceite se vera incrementado en 1.6 % en condiciones

ambientalesy 0.15 % en condiciones controladas en promedio.
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b. Temperatura

A demas hay que tener en cuenta la temperatura del almacén, se
recomienda almacenar las semillas a temperaturas de 27 °C en
condiciones ambientales o a 20 °C en condiciones controladas. A
temperaturas mayores las semillas estan expuestas a sufrir cambios en

su calidad.
c. Tipo de empaque

El empaque es el que
cubre a los alimentos de
los dafios externos, en tal
sentido es el mismo el que
dara proteccién a las
semillas habiéndolos
desde sacos de yute,
papel, tela y polipropileno;
siendo el mas indicado
para las semillas de pifién
el de yute, el cual permitira
almacenar las semillas al
tiempo que se menciono
anteriormente

Figura 12. Saco de yute
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VIIl. Anexos

Anexo 1. Prensa mecanica de extraccion de aceite

Anexo 2. Impurezas al 1.5 dias después de prensado.
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Anexo 3. Diagrama de flujo de la elaboracion de biodiesel
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Anexo 4. Combustion y emanaciéon de CO; de biodiesel y diesel (petrolero)

respectivamente.

Anexo 5. Diagrama de flujo de la elaboracién de briquetas
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Anexo 6. Diagrama de flujo de la extraccion de aislado proiéico
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Anexo 7. Diagrama de flujo de la elaboracién de biofilm
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Anexo 8. Diagrama de flujo de la obtencion de biogas
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