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RESUMEN

El almacenamiento post-cosecha prolongado de papa, influye directamente en la
calidad de los tubérculos antes de la industrializacion, aun mas, si éste no es el
adecuado; el objetivo principal de este estudio es el comportamiento post cosecha
de tres variedades de papa certificadas por el INIAP en dos diferentes condiciones

de almacenamiento y analizar los beneficios.

Esta investigacion, se desarroll6 mediante Disefio Completo al Azar D.C.A con
arreglo factorial A x B x C. Utilizando tres factores de estudio, en los cuales se
utilizaron las variedades de papa rubi, victoria y fripapa 99; dos condiciones de
almacenamiento (7°C y 15°C a 20°C) y tres tiempos de almacenamiento (30, 45y
60 dias).

Para el estudio se utilizaron dos cuartos de almacenamiento, el cuarto de
almacenamiento B que mantuvo un rango de temperatura de entre 15°C a 20°C;
mientras que el cuarto de almacenamiento A se mantuvo una temperatura de 7°C.
Para analizar los cambios en el comportamiento de los tubérculos de papa
estudiados, se utilizaron analisis fisico-quimicos (peso, brotacion, tasa de

respiracion, materia seca, humedad, cenizas y azUcares reductores).

Como principal resultado de la investigacion, se obtuvo que la velocidad de
respiracion de la papa disminuye con el uso combinado de control de baja
temperatura, alta humedad relativa y circulacion de aire; lo que ocasiona que los
tubérculos conserven mayor peso y contenido de materia seca, presenten menor
porcentaje de brotacion y el contenido de azlcares reductores no incremente

significativamente en las variedades rubi y fripapa 99.

Los componentes nutricionales en el mejor tratamiento, desde los 0 a los 60 dias de

almacenamiento, no presentaron mayor variacion.

Palabras Clave: almacenamiento, tubérculo, refrigeracion, azucares reductores,

brotacion, tasa de respiracion.
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ABSTRACT

The prolonged post-harvest storage of potatoes directly influences the quality of the
tubers before industrialization, even more, if this is not adequate; the main objective
of this study is the post-harvest behavior of three potato varieties certified by the

INIAP in two different storage conditions and analyze the benefits.

This research was developed through Complete Design at random D.C.A with
factorial arrangement A x B x C. Using three factors of study, in which the ruby,
victory and fripapa 99 varieties were used; two storage conditions (7°C and 15°C
at 20°C) and three storage times (30, 45 and 60 days).

For the study, two storage rooms were used, storage room B, which maintained a
temperature range between 15°C to 20°C; while the storage room A was maintained
at a temperature of 7°C. To analyze the changes in the behavior of the potato tubers
studied, physical-chemical analyzes were used (weight, sprouting, respiration rate,

dry matter, humidity, ash and reducing sugars).

As the main result of the investigation, it was obtained that the respiration speed of
the potato decreases with the combined use of low temperature control, high relative
humidity and air circulation; which causes the tubers to retain greater weight and
dry matter content, present a lower percentage of budding and the content of
reducing sugars doesn’t increase significantly in the ruby and fripapa 99 varieties.

The nutritional components in the best treatment, from 0 to 60 days of storage,

showed no greater variation.

Keywords: storage, tuber, refrigeration, reducing sugars, sprouting, respiration rate.






CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PROBLEMA

La papa es un alimento que se cultiva en gran cantidad, su mayor produccion de
aproximadamente 287.787 Tm anuales, esta destinada al consumo local en forma
fresca; por la escasez de estudios de sus propiedades reologicas se ha
desaprovechado las caracteristicas nutritivas que presenta. (Banco Central del
Ecuador, 2013)

La papa, una vez cosechada inicia su proceso natural de envejecimiento; su
perecibilidad es moderadamente pronunciada debido al alto contenido de agua
presente en su composicion, por lo que limita el tiempo de almacenamiento.
Finalizando el almacenaje y después de un periodo de latencia, las papas brotan
experimentando nuevas pérdidas en peso y calidad, es por ello que se torna dificil
conservar por largo tiempo sin que se produzcan pérdidas, que a veces pueden ser

de consideracion.

La industrializacion de papa es insuficiente, la mayor parte de su produccion esta
destinada para consumo en fresco o fritura, debido a que antes del procesamiento
de éste tubérculo no se aplican procesos agroindustriales, como almacenamiento en
condiciones Optimas para preservar la calidad o tratamientos post cosecha

necesarios para su conservacion.



La informacion sobre las pérdidas durante el almacenamiento de papa en el Ecuador
es escasa, segun Pumisacho y Sherwood (2002), se estima que éstas podrian ir
desde insignificantes hasta el 40%, si las condiciones no son favorables. La
industria se ve obligada a almacenar los tubérculos frescos por prolongados
periodos de tiempo, por la escasez de producto en épocas criticas del afio, pero no

garantiza su calidad antes del proceso de industrializacion.

Muchas microempresas procesadoras de papa desconocen el fin para determinadas
variedades, apenas toman en cuenta el tamafio; convirtiéndose en un grave error,
pues cada proceso requiere de ciertos parametros de calidad y si éstos no son
apreciados se tendria como consecuencia pérdidas econdémicas para la empresa
procesadora y provocaria la desaparicion de ciertas variedades que presentan una

buena alternativa por su composicién para la industrializacion.



1.2. JUSTIFICACION

En el Ecuador, el consumo de papa esta cambiando de consumo en estado fresco a
productos procesados como: congelados, deshidratados, papas tostadas, pre-fritas,
alcohol, semilla, etc.; por lo que la industria, se ve obligada a almacenar tubérculos
frescos por largos periodos de tiempo, sin tener en cuenta la variacién de su

composicion fisica, quimica y nutricional antes del proceso de industrializacion.

Las papas se deben almacenar para garantizar su calidad antes de ser utilizadas en
la industria, ya que, debido a la época de cosecha, se hace absolutamente necesario
guardar en periodos largos de tiempo para no generar pérdidas econdmicas al

productor.

El almacenaje se utiliza para posponer al maximo el proceso de envejecimiento y
la preservacion del producto, por lo que los habitantes andinos han perfeccionado
técnicas que aprovechan ciertas condiciones climaticas como el frio (temperaturas
entre 4 a 10°C) y la alta humedad ambiental (> 85%) que son recomendables para
la conservacion de las cualidades fisico-quimicas de los tubérculos durante largos

periodos de almacenamiento.

Esta investigacion se realizo con el fin de estudiar los cambios en las caracteristicas
organolépticas, fisicos quimicas y nutricionales de variedades de papa utilizadas en

la industria y almacenadas en largos periodos de tiempo.

La presente investigacion, beneficiara a las pequefias y medianas industrias de la
provincia de Imbabura, ademés también a los consumidores finales, quienes veran
reflejado los resultados con un mayor poder adquisitivo del producto,
contribuyendo asi a la seguridad alimentaria; la reduccion de costos en
procesamiento agroindustrial y el incremento de la calidad final.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar un estudio de comportamiento post cosecha de tres variedades de papa en

dos condiciones de almacenamiento.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
» Diseflar un cuarto que permita mantener condiciones controladas de
almacenamiento (humedad relativa, temperatura y circulacion de aire).

» Medir la tasa de respiracion de las tres variedades de papa durante 7 dias.

» Evaluar las caracteristicas Fisicas (peso, brotacién) y Quimicas (humedad,
materia seca, azUcares reductores, cenizas) de los tubérculos de papa

después de la cosecha y durante intervalos de tiempo de 7 dias cada uno.

» Analizar los componentes nutricionales al mejor tratamiento después del

periodo de almacenamiento.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. HIPOTESIS ALTERNATIVA

El almacenamiento prolongado incide en la calidad de las variedades de papa

estudiadas.
1.4.2. HIPOTESIS NULA

El almacenamiento prolongado NO incide en la calidad de las variedades de papa

estudiadas.






CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. LAPAPA

La papa es un alimento de consumo basico, ocupa el cuarto puesto de alimentos de
mayor ingesta en el mundo, que por sus caracteristicas sensoriales, sabor y color
neutro, puede ser parte de una alimentacién saludable y variada. Se obtiene a partir
de la planta solanacea (Solanum tuberosum L), especificamente corresponde a los

tubérculos formados por engrosamiento subterraneo (Pertuz, 2013).

2.2. VARIEDADES DE PAPA

2.2.1. VARIEDAD RUBI

La variedad Rubi es apta para consumo en fresco (cocida, sopas y puré) y para
fritura (hojuelas y tipo baston). Los tubérculos son ovalados, con ojos superficiales.
El color de la piel es rojizo claro. El color de la pulpa es amarillo sin color
secundario (Alfaro, 2009).
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Figura 1. Variedad de papa Rubi

e Caracteristicas agronémicas

Las zonas centro-norte de Ecuador, Colombia y Bolivia son recomendables para su
produccion, el tiempo de maduraciéon es de 150 dias, los tubérculos tienen un

periodo de reposo de 30 a 40 dias y el rendimiento de produccion es de 18 a 37 t/ha.
e Caracteristicas de calidad

Segun FAO (2008), la composicion nutricional de la variedad rubi es: materia
seca (21 - 24%), azucares reductores (0,15%); proteina (1,4 - 1,45mg); fibra (1,5 —
1,7mg); calcio (5,2 - 5,8mg); fosforo (55 — 60 mg); carbohidratos (25 — 35 g).

2.2.2. VARIEDAD VICTORIA

La variedad INIAP-Victoria es apta para consumo en fresco (cocida, sopas y puré)
y para tipo fritura (hojuelas y tipo baston). Los tubérculos son ovalados, con yemas
superficiales. El color de la piel es roja-rosado y de la pulpa es amarillo sin color
secundario (Alfaro, 2009).
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Figura 2. Variedad de papa INIAP-Victoria

e Caracteristicas agronémicas

Las zonas recomendadas para la produccion son las provincias de Pichincha,
Cotopaxi, Chimborazo y Tungurahua. El tiempo de maduracion es de 130 dias, los
tubérculos tienen un periodo de reposo de 30 a 40 dias y tiene un rendimiento de
produccion de 20 a 39 t/ha.

e Caracteristicas de calidad

Segun FAO (2008), la composicion nutricional de la variedad INIAP-Victoria es:
materia seca (19 - 21%); azUcares reductores (0,23%); fibra (1,5 — 1,7mg); zinc (52
ppm); hierro (50 ppm); calcio (2 — 2,2 g); fosforo (17 — 17,3 g); magnesio (0,10%);
potasio (55 — 60mg); sodio (0,02%); cobre (7 ppm); almidon (47-48 g).

2.2.3. VARIEDAD FRI-PAPA 99

El INIAP (2011), menciona que la variedad INIAP-Fripapa 99 es una variedad con
aptitud para procesamiento (papa frita en forma de hojuelas y de tipo francesa) y
consumo en fresco (sopas y puré). La forma del tubérculo es oblonga, color de piel

rosada, con ojos superficiales bien distribuidos y color de pulpa amarillo.



Figura 3. Variedad de papa INIAP-Fripapa 99

e Caracteristicas agronémicas

La zona recomendada para la produccion es la zona norte desde los 2.800 a 3.500
msnm de altitud. EIl tiempo de maduracion es de 180 dias a 3.000 msnm de altitud

y tiene un rendimiento de 47 t/ha.
e Caracteristicas de calidad

Segun FAO (2008), la composicion nutricional de la variedad INIAP-Fripapa 99
es: materia seca (26,9- 30%); gravedad especifica (1,103); azlcares reductores
(0,12%); proteina (1,6 — 2 g); fibra (1 — 1,7 g); zinc (52 ppm); hierro (50 ppm);
calcio (5 — 5,5mg); fésforo (40 - 60 mg); vitamina C (11,6 — 13,5mg); almidén
(68,75%).

2.3. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PAPA

En la papa, se encuentran componentes nutritivos (energia, macro Yy
micronutrientes) y no nutritivos (agua, celulosa, hemicelulosa, pectina,
glucoalcaloides, acidos organicos, enzimas), entre otros minoritarios. Luego de su
cosecha los tubérculos contienen en promedio 80% de agua y 20% de materia seca

(60% de esta corresponde a almidon) (Pertuz, 2013).

La composicion se puede modificar por factores tales como la variedad, la localidad

donde se produce, el tipo de suelo, el clima y las condiciones de cultivo. Las

10



enfermedades, las plagas, la duracion de los ciclos productivos también afectan. De
igual manera la composicion se modifica con la preparacion a nivel casero y con su

procesamiento a nivel industrial (FAO, 2008).

Tabla 1. Contenido de nutrientes en 100 g. de papa

COMPONENTE CONCENTRACION
Calorias 323 kcal.
Proteinas 2gr.
Hidratos de carbono 18 gr.
Grasas 0,1q¢r.
Colesterol 0 mg.

Fibra 29r.
Vitaminas A, B1,B2,B6,E, KyC.
Calcio 5 mg.

Hierro 0,31 mg.
Potasio 379 mg

(Pefa, 2011)

2.4. FISIOLOGIA Y MANEJO DE LA PAPA

2.4.1. Respiracién

FAO (2002) menciona que, las frutas y hortalizas frescas necesitan respirar a fin de
obtener la energia suficiente para la mantencion de la vida. Durante la respiracion
la produccion de energia proviene de la oxidacion de las propias reservas de
almidon, azUcares y otros metabolitos. Una vez cosechado el producto no puede
reemplazar estas reservas que se pierden y la velocidad con que disminuyen sera un
factor de gran importancia en la duracion de la vida de post cosecha del producto.
Las frutas y hortalizas respiran absorbiendo oxigeno de la atmdsfera y liberando

diéxido de carbono, tal como lo hacen el hombre, los animales y otros organismos.

Segun Villacrés (2011), la respiracion y la transpiracion en tubérculos tiende a

aumentar o disminuir su intensidad de acuerdo a la composicion quimica y de las
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condiciones del aire al cual es almacenado, dicha tasa oscila entre 0,8 a 4 mg

CO2/kg h de muestra en tubérculos con 0 dias después de la cosecha.

La respiracion es necesaria para la obtencion de energia, pero parte de esa energia
produce calor que debe ser disipado de alguna manera o de lo contrario el producto
se calentard, sobreviniendo la degradacion de los tejidos y la muerte. La importancia
de la disipacion del calor del producto fresco reside en el hecho que la respiracion
consiste en una serie de reacciones catalizadas por enzimas, cuya velocidad
aumenta al incrementar la temperatura. En la etapa de crecimiento, éste calor es
transmitido a la atmdsfera, pero después de la cosecha y cuando el producto es
empacado en un espacio confinado, la eliminacion del calor puede dificultarse. En
consecuencia, una vez que el producto comienza a calentarse, se estimula aun mas

su senescencia. (Llumiquinga, 2009)

Oyarse (2010) menciona que, la papa necesita respirar a fin de obtener la energia
suficiente para mantenerse viva. Luego de ser cosechado, el tubérculo no tiene la
capacidad de reemplazar estas reservas. A la respiracion le acomparia la oxidacion
de las propias reservas de almidon y azucares. El ritmo de la respiracion, es un
factor importante en la duracién de la vida post cosecha del producto. Cuando el
tubérculo comienza a calentarse por el incremento de la temperatura ambiental, se

estimula mas la respiracion, lo cual disminuye su vida en almacenamiento.
» Tasa de respiracién

La tasa de respiracion indica la actividad metabdlica