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RESUMEN

La papa Solanum tuberosum es uno de los cultivos de mayor importancia econémica y
alimenticia tanto en el pais como a nivel mundial, este tubérculo tiene un gran valor
nutritivo; no obstante posee un periodo de dormancia que dependiendo de la variedad
puede ser de uno a tres meses, pasado éste periodo comienza la brotacion en los
tubérculos, y como consecuencia, se deshidratan, pierden valor nutritivo y su sabor es
poco agradable, por lo que, el objetivo fue evaluar un recubrimiento de gelatina como
método alternativo de control de brotacién en seis variedades de papa. En la fase
experimental se emple6 un Disefio Completamente al Azar con arreglo factorial, donde
Factor A corresponde a las Condiciones de almacenamiento (T=15-18 °C y HR=60-
70%; T=8 °C y HR=75-85%) y el Factor B corresponde a la aplicacion de un
recubrimiento de gelatina al 3 % (con y sin recubrimiento). El efecto del recubrimiento
en las seis variedades de papa: Capiro, Superchola, Libertad, Rubi, Victoria y Josefina,
se determind mediante andlisis fisico quimicos (Color externo e interno, gravedad
especifica, dureza interna, proteina, grasa, humedad, cenizas, fibra, vitamina C,
almiddn, azucares reductores) y fisioldgicos (tasa de respiracion, tasa de transpiracion,
dias a la brotacién) a los 0 y a los 90 dias de almacenamiento. Los resultados indican
mayor estabilidad en la conservacién de nutrientes y mayor tiempo de dormancia en
los tratamientos: Capiro (T3), Superchola (T3), Libertad (T3), Rubi (T3), Victoria (T3)
y Josefina (T3), de 13 a 18 dias mas, respecto a los tratamientos sin la aplicacion de
recubrimiento de gelatina. Esto se debe a que el recubrimiento actia como barrera a la
transferencia de agua y gases, lo que reduce la velocidad de respiracién y transpiracion,
que influyen en los cambios fisico- quimicos. De esta manera retardan el proceso de

deterioro que conlleva a la senescencia de las papas.

Palabras clave: papa, almacenamiento, recubrimiento, gelatina, brotacion.
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SUMMARY

The potato Solanum tuberosum is one of the crops of higher economic and
nutritional importance in the country and worldwide, this tuber has a great
nutritional value; however, it has a period of dormancy which, depending on the
variety, can be from one to three months, after this period sprouting begins in tubers,
and as a consequence, they dehydrate, lose nutritional value and the taste is not very
pleasant, for which , the objective was to evaluate a gelatin coating as an alternative
sprouting control method in six potato varieties. In the experimental phase a
Completely Random Design with a factorial arrangement was used, where Factor
A corresponds to the storage conditions (T = 15-18 ° C and RH = 60-70%, T =8 °
C and RH = 75- 85%) and Factor B corresponds to the application of a 3% gelatin
coating (with and without coating). The effect of the coating on the six potato
varieties: Capiro, Superchola, Libertad, Rubi, Victoria and Josefina, was
determined by physical chemical analysis (external and internal color, specific
gravity, internal hardness, protein, fat, moisture, ashs, fiber, vitamin C, starch,
reducing sugars) and physiological (respiration rate, transpiration rate, days to
sprouting) at 0 and 90 days of storage. The results indicate greater stability in
nutrient conservation and longer dormancy in the treatments: Capiro (T3),
Superchola (T3), Libertad (T3), Rubi (T3), Victoria (T3) and Josefina (T3), 13 to
18 days more, compared to treatments without the application of gelatin coating. It
happens because the coating acts as a barrier to the transfer of water and gases,
which reduces the speed of breathing and perspiration, which influence in the
physical and chemical changes. In this way, it retards the process of deterioration
that leads to the senescence of the potatoes.

Keywords: potato, storage, coating, gelatin, sprouting.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

La papa Solanum tuberosum en el Ecuador, es comercializada generalmente para el
consumo familiar, el escaso conocimiento de los cambios fisico quimicos y de la
tecnologia poscosecha de la papa, son algunos de los principales problemas que
afectan la vida Util de este tubérculo en almacenamiento (Andrade, Bastidas,
Sherwood, & Pumisacho, 2009).

Los tubérculos poseen un periodo de latencia después de la cosecha, que
dependiendo de la variedad es de 1 a 3 meses, pasado este periodo comienza la
brotacion en los tubérculos, y como consecuencia, se deshidratan, pierden valor
nutritivo y su sabor es poco agradable. La brotacion de los tubérculos trae consigo
una reduccion en el peso y mala calidad externa e interna en la papa destinada para
consumo humano. La presencia de brotes, sabor dulce y el oscurecimiento debido
a la acumulacion de azlcares reductores son factores que limitan su consumo
(Daniels et al., 2013). Los métodos de conservacion para papa, pueden alterar
directamente el contenido nutricional, la calidad fisica y sus caracteristicas
sensoriales y por ende, econdémicas para los productores, comerciantes y

consumidores (Pumisacho & Stephen, 2002).



1.2 JUSTIFICACION

La Papa Solanum tuberosum es uno de los cultivos de mayor importancia
econodmica y alimenticia tanto en el pais como a nivel mundial, este tubérculo tiene
un gran valor nutritivo, la materia seca posee importantes cantidades de
carbohidratos, proteinas, celulosas, minerales, vitaminas A, C, complejo B y un alto
contenido de agua (80%), beneficiosas para la salud humana. Asi mismo, este
producto posee multiples usos y aplicaciones agroindustriales (Andrade et al.,
2009).

Al ser la papa un alimento perecible después de sus labores de poscosecha, se
justifica la necesidad de desarrollar nuevas alternativas tecnoldgicas orientadas a
reducir al minimo las pérdidas poscosecha del tubérculo, ocasionadas
principalmente por la brotacion de los mismos. En muchos casos, se requiere
almacenar la papa por periodos prolongados, ya que este producto tiende a variar
ampliamente su precio en el mercado, sin embargo, debido a la fisiologia de este
tubérculo, se limita su almacenamiento. En estas circunstancias, las buenas técnicas
de almacenaje, control de temperatura (4,5 a 8 °C), Humedad relativa (80 a 90 %),
segun Roméan & Hurtado (2002), Méndez & Inostroza (2009), Suslow & Voss
(2013), asi como el uso de nuevas alternativas como el uso de recubrimientos
comestibles, ayudan a controlar la brotacion. Estas buenas practicas permiten
alargar la vida atil del alimento, obteniéndose papas sin brotes, baja pérdida de peso,
con una minima tasa de respiracion y bajo contenido de azlcares reductores
(Méndez & Inostroza, 2009).

La gelatina se ha utilizado como recubrimiento en diferentes productos agricolas,
debido a que regula la permeabilidad del O2, CO2 y vapor de agua; estudios
realizados concluyen que el recubrimiento de gelatina tiene un efecto positivo sobre
la tasa de respiracion, firmeza, peso y color, en diferentes frutas como: fresas,
moras, uvillas, guayabas, melones, aguacates y papayas (Aguilar et al., 2012;
Alvarez., 2013; Castro et al., 2015; Trejo et al., 2007; Aguilar, 2005; Pinargote &
Galvez, 2015). Sin embargo, existe poca informacion sobre este tipo de

recubrimiento en tubérculos.



Este trabajo de investigacion, tiene como objetivo evaluar un recubrimiento de
gelatina en seis variedades de papa (libertad, victoria, josefina, rubi, capiro,
superchola), el mismo que ayudara a retardar la brotacion, evitara el verdeamiento,
reducird la pérdida de peso, y conservara su firmeza en almacenamiento, alargando
su vida util para consumo humano, incrementando las oportunidades de oferta de
este producto minimamente procesado (lavado, seleccionado y empacado). Esto
favorecera a la industria agroalimentaria, asi como también a mercados,
supermercados, tiendas de abasto y otros; que ofertan su producto a consumidores
cada vez méas exigentes, quienes demandan tubérculos de calidad déptima en

caracteristicas fisico quimicas y sensoriales para su consumo.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

Evaluar un recubrimiento de gelatina como método alternativo de control de

brotacion en seis variedades de papa Solanum tuberosum.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
> Analizar las caracteristicas fisico quimicas de las variedades en estudio,
antes y después del almacenamiento.
» Determinar la tasa de respiracion y transpiracion de cada variedad.

» Evaluar el efecto del recubrimiento de gelatina sobre la brotacion de las

variedades en estudio.



1.4 HIPOTESIS

1.4.1 HIPOTESIS NULA.

Ho: El recubrimiento de gelatina no influye en la brotacion de las variedades de
papa Solanum tuberosum.

1.4.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA.

Hi: El recubrimiento de gelatina influye en la brotacion de las variedades de papa

Solanum tuberosum.
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Segun Vazquez et al., (2012) La papa Solanum tuberosum L es una planta herbacea
anual hasta de un metro de altura y produce tubérculos. Pertenece a la familia de las
solanaceas, del género Solanum, formado por al menos otras mil especies, como el

tomate y la berenjena.
2.1.1 TAXONOMIA

Segun Cepeda & Gallegos (2003), ubican al cultivo de papa dentro de los siguientes

niveles taxondmicos.

Tabla 1. Clasificacién taxonémica de la papa

REINO VEGETAL
Subreino Embryophyta
Division Spermatothyta
Tipo Angiosperma
Clase Dicotiledéneas
Subclase Gamopétala
Orden Tubiflora
Familia Solanaceae
Tribu Solaneae
Género Solanum
Subgénero pachysteromm
Seccion Tuberarim
Subseccion Hyperbasartrm
Especie Tuberosum

Fuente: La papa (Cepeda Siller & Gallegos Morales, 2003)



2.1.2 ZONAS DE PRODUCCION

La papa es uno de los rubros importantes de los sistemas de produccion de la sierra
ecuatoriana, constituye una fuente importante en la alimentacion e ingresos para la
familia campesina. Son parte de la dieta de millones de personas a nivel mundial
contienen en promedio 80% de agua y la materia seca constituida por carbohidratos,
proteinas, celulosa, minerales, vitaminas A, C y complejo B, que proporcionan una
dieta balanceada (Molina, Santos, & Aguilar, 2004).

La papa es cultivada en alturas comprendidas entre los 2700 a 3400 msnm, a lo
largo del callejon interandino, sin embargo, los mejores rendimientos se presentan
en zonas ubicadas entre los 2900 y 3300 msnm, donde las temperaturas fluctdan
entre 9 y 11°C (Reinoso, 2011).

En el afio 2015, la produccion de papa en el Ecuador fue de 345.900 TM en una
superficie de 49.371 ha. El area sembrada en la Sierra ecuatoriana fue de 98,56%,
mientras que en la Costa y en la region Oriental fue de 1,11% y el 0,33%
respectivamente. La provincia con mayor produccién fue Carchi con un aporte del
28% del total nacional, sequida de Chimborazo (23%), Cotopaxi (18%), Pichincha
(12%) y Tungurahua (10%).

Las provincias restantes de la Sierra reportaron producciones bastante mas bajas.
El rendimiento promedio del cultivo a nivel nacional fue de 7,3 t/ha, que esconde
una gran variabilidad entre provincias, con una tendencia de gradiente de mayor a
menor desde el norte Carchi con 15,50 t/ha hasta el sur Loja con 1,90 t/ha (ESPAC,
2015).

Tabla 2. Superficie, produccién y rendimientos provinciales de papa en el afio 2015.

superficie Superficie
sembrada cosechada Produccibn Rendimiento

Provincia (Ha) (Ha) 1 (t/Ha)
Total
Nacional 49371 47302 345922 7,30
Carchi 6791 6310 97528 15,50
Chimborazo 15272 14848 80766 5,40
Cotopaxi 7456 7225 62966 8,70
Pichincha 4702 4559 42574 9,30




Tungurahua 5421 5332 34813 6,50

Bolivar 2042 1935 9258 4,80
Canar 1766 1555 6950 4,50
Azuay 4035 3888 5958 1,50
Imbabura 905 825 3484 4,20
Sucumbios 162 55 769 14,00
Loja 271 264 503 1,90

El Oro 550 505 351 0,70

Fuente: Encuesta de superficie y produccion Agropecuria continua (ESPAC, 2015).INEC.

2.1.3 VARIEDADES DE PAPAS UTILIZADAS EN LA INVESTIGACION

2.1.3.1 Iniap- victoria

La variedad INIAP-Victoria es apta para consumo en fresco (cocida, sopas y puré)
y para fritura (hojuelas y tipo baston). Los tubérculos son ovalados, con 0jos
superficiales. El color de la piel es rojo-morado-claro. El color de la pulpa es

amarillo sin color secundario (Torres, Cuesta, Monteros, & Rivadeneira, 2011).
2.1.3.2 Superchola

La variedad Superchola es una papa para consumo fresco (sopas y puré) y para
procesamiento (papa frita en forma de hojuelas y de tipo francesa). Los tubérculos
son medianos, elipticos a ovalados. De piel rosada y lisa, con ojos superficiales y

pulpa amarilla pélida (Torres et al., 2011).
2.1.3.3 Iniap- libertad

La variedad Iniap libertad es proveniente de la poblacion B3CO del centro
internacional de la papa (CIP) con resistencia no especifica al tizon tardio. Esta
variedad es una alternativa para los productores que demandan nuevas variedades
de papas que sean precoces y tengan altos rendimientos, asi como para los
consumidores que prefieren tubérculos de piel amarilla y pulpa de color crema, esta
variedad se puede utilizar en diferentes formas de preparacion como sopas, papa

frita tipo baston y hojuelas (Cuesta et al., 2014).



2.1.3.4 Capiro

La variedad Capiro es una variedad colombiana generada por el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA). Esta papa es apta para consumo en fresco (sopas
y cocida con cascara). En Colombia es la principal variedad para procesamiento
tanto en hojuela como en bastén, pero sus costos de produccion son muy altos. Los
tubérculos son redondos ligeramente aplanados. De piel roja con ojos superficiales.

La pulpa es crema (Torres et al., 2011).
2.1.3.5 Rubi

La papa Rubi (Solanum tuberosum) es una variedad de papa desarrollada en
Colombia obtenida mediante la semilla de la parda pastusa. Este tubérculo es de
buena calidad culinaria, consumo fresco, sabor excelente, textura al cocinar
semicompacta, adecuada para sopa, caldos y cocida. La variedad Rubi tiene una
adaptacion especifica en las zonas altas de los andes colombianos principalmente
en el norte del departamento de Cundinamarca; en los municipios de los valles de

Ubaté, Chiquinquira y la Sabana de Bogota especialmente.

Su siembra del cultivo puede cultivarse en zonas entre los 2750 a 3200 msnm, en
Ecuador su cultivo se siembra en las zonas de Carchi, Pichincha y Tungurahua
(Nustez, Estrada, & Rodriguez, 2011).

2.1.3.6 Iniap- josefina

Es una nueva variedad desarrollada para agricultores de zonas de déficit hidrico,
poseen rendimientos superiores a las variedades locales como superchola; posee
tolerancia al estrés causado por sequia, es modernamente resistentemente a lancha
y su ciclo de cultivo es de 140 a 160 dias. Esta variedad esta proveniente del
cruzamiento entre la variedad Bolona con un hibrido entre (S. phureja y S.

pausissectum) (Cuesta et al., 2015).



2.1.4 PARAMETROS DE COSECHA

Los pardmetros de cosecha son: (1) cuando la planta se seca totalmente; (2) al pasar
la yema del pulgar sobre el tubérculo su piel no se desprende y (3) se ha completado
su ciclo vegetativo. Es decir, la madurez fisioldgica de la papa se reconoce cuando
las hojas adquieren un color amarillo y comienzan a secarse mostrando tonalidades
amarillas y resquebrajadizas, lo mismo ocurre con los tallos a causa de la pérdida

de agua y senescencia del sistema foliar. (Toledo, Albuja, & Recto, 2013).

Otro aspecto que se debe considerar en la cosecha es introducir herramientas
(azaddn o chuzo) por debajo de los tubérculos, desprendiendo la tierra para reducir
la posibilidad de dafios mecénicos, asi también el grado de humedad del suelo, el
cual debe ser el punto de labranza o ligeramente mas seco. El suelo no debera estar
himedo porque perjudicara la piel de los tubérculos. Tampoco debera estar seco
porque si se trata de un suelo arcilloso se produciran dafios mecéanicos. Una vez
cosechados los tubérculos se deben orear al ambiente para reducir la humedad
superficial y eliminar la tierra que llevan adheridos en su superficie (Torres,
Montesdeoca, & Andrade-Piedra, 2011).

2.15 CALIDAD NUTRICIONAL DE LA PAPA

Este tubérculo produce mas nutrientes en menor tiempo, que ninguna otra planta y
con muy poco desperdicio. La papa es uno de los seis alimentos méas energeéticos en
la dieta humana que contiene 20% de parte seca y 80% de agua en papa cruda. Un

kilo de papa aporta 800 calorias y 20 gr de proteinas (Alvarez & Tello, 2013).

Su calidad nutricional se refiere al contenido de compuestos quimicos que tienen
relacién con el bienestar y la salud humana. Su composicion es variable y depende
de la variedad, el tipo de suelo, las practicas culturales, la madurez, las condiciones

de almacenamiento y otros factores (Oviedo, 2005).

La papa es nutritiva, relativamente baja en calorias, practicamente de libre de grasas
y colesterol, alta en potasio y vitamina C, la cual tiene una capacidad de combate
de resfrios y gripes. Ademas, la papa es una rica fuente de almidén, por lo que es

una buena fuente de energia.
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Es por esta razon que los carbohidratos son necesarios para prevenir la fatiga y
desbalances nutricionales, siendo la papa una fuente de carbohidratos que contiene
menos calorias y grasas que otras fuentes de estos compuestos, como son el pan, las

pastas o el arroz (Mufioz, 2014).

Riboflavina Vitamina C
Tiamina 0.02 mg 13,0 mg
0.106 mg
-} Protelnas
Niacina \ b 1879
144mg  ~_
~_ Grasa
Hierro Agua 77 gramos 01g |
0.31mg p
/ — Fibra
Fosforo ‘{ 18¢
44 mg
< Carbohidratos
Potasio -
Calclo
379 mg 20.13¢

5mg

Figura 1. Nutrientes de la papa (FAO, 2008).

Tabla 3. Contenido de nutrientes en 100 g de papa y el porcentaje que cubre de las

Dosis Diarias Recomendadas (DDR)*

COMPONENTE CANTIDAD EN 100 g % DDR
Energia 323,0 Kcal 14
Energia 1350,0 KJ 14

Proteinas 8,39 17
Fibra 189 7
Calcio 57,0 mg 7
Fosforo 192,0 mg 24
Hierro 3,7mg 26
Tiamina 0,17 mg
Riboflavina 0,1 mg 6
Niacina 5,3mg 29

Fuente: * Porcentaje de la DDR para adultos sanos, basado en una dieta de 2300 kcal
(Pefia, 2011).
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2.2 CALIDAD AGROINDUSTRIAL DE LA PAPA

La papa, como producto alimenticio, ha presentado en los ultimos afios una fuerte
expansion a nivel mundial, ubicandose como el cuarto alimento basico en la década
de los noventa, superado Unicamente por el trigo, el arroz y el maiz. (Pozo &
Nayibe, 2011) .

En el Ecuador el mayor consumo de papa es en fresco, pero en los Ultimos tiempos
el consumo como alimento procesado ha sido de gran importancia; como papas
prefritas congeladas, papas fritas en forma de hojuelas o enlatado. También otros
industriales como puré deshidratado, harina, almiddn, alcohol y celulosa (Basantes,
2015).

Segn Moreno (2010) menciona que una papa de mejor calidad debe tener las
siguientes caracteristicas externas: tamafo, buena forma, ojos superficiales, color
de piel y pulpa segun las preferencias del mercado para la industria de
procesamiento de fritura son los contenidos de almidén y materia seca como

también contenido nutricional.
2.2.1 FACTORES FiSICOS

La University of California (2013) sefiala que la diferenciacion en la calidad de las
papas depende de las caracteristicas de alta calidad comercial que incluyen mas del
70 a 80% de los tubérculos bien formados como: color brillante (especies rojas,
amarillas y blancas), uniformidad, firmeza y ausencia de tierra adherida.

También, que estén libres de dafio por golpes, manchas negras, abrasiones,
partiduras de crecimiento, brotacion, dafio por insectos, chancro negro por

Rhizoctonia, pudriciones, reverdecimiento u otros defectos.
2.2.1.1 Tipos de dafios fisicos

Segun Naranjo et al., (2002), citado por Valencia (2016) menciona que diversas
condiciones pueden influir en el dafio de los tubérculos que pueden causarse durante
la cosecha y poscosecha, la cadena de comercializacion, manipulacion del tubérculo
cosechado, condiciones del suelo, temperatura, método de poscosecha y el equipo

usado durante la cosecha.
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Estas pérdidas pueden ser ocasionadas por deterioro del producto debido a causas

mecanicas, fisioldgicas, bioldgicas o microbiologicas entre ellas:
2.2.1.2 Por dafios mecénicos

Segun Pumisacho y Sherwood (2002) las pérdidas causadas por heridas mecénicas
son frecuentemente desapercibidas. Si a esto se suman los dafios secundarios de

caréacter fisioldgico patoldgico, hacen que estas pérdidas sean dificiles de estimar

Comunmente, los dafios mecéanicos ocurren durante la fase del cultivo, labores
desarrolladas en diferentes etapas del cultivo (aporque, control de malezas, hongos
y otros) o por los insectos del suelo. Como también por el maltrato fisico,
inadecuada cosecha, transporte, manipulacién excesiva que facilitan la entrada de
patdgenos que provocan el deterioro y posteriormente problemas en el

almacenamiento (Inostroza & Méndez, 2011).
2.2.1.3 Por deshidratacion

Méndez & Inostroza (2009) manifiestan que las temperaturas altas aumentan la tasa
de respiracion y transpiracion velocidad en la cual la humedad es removida de la
superficie de las papas hacia el medio circundante. Debido a factores externos
como: humedad, temperatura y velocidad del aire, asi como de la naturaleza del
producto: madurez, tamafio y caracteristicas de la corteza protectora.

La liberacion de agua y energia provoca la pérdida de peso, envejecimiento,
deshidratacién, brotacién, pudriciones aumentando el deterioro de los alimentos y

la minima posibilidad de conservar papa por mucho tiempo.
2.2.1.4 Por frio

Segun Agroparlamento (2017) las temperaturas lejanas al punto de congelacion
disminuyen la actividad metabdlica de los productos y de los microorganismos,
reducen la respiracion disminuyendo las reservas que son consumidas por este
proceso, retardan la maduracion, la pérdida de agua del producto hacia el ambiente

posponiendo al maximo la calidad y la vida en anaquel.
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Sin embargo, conservar la calidad del producto por largo tiempo, se torna dificil sin
que se produzcan cambios fisicos, bioquimicos y fisioldgicos producidos por la
exposicion tales como: deshidratacion, envejecimiento, pudriciones, brotacion,

textura, pérdida de nutrientes entre otros (Inostroza & Méndez, 2011).
2.2.1.5 Por congelacion

Redepapa (2010) menciona que el dafio por congelamiento se puede iniciar entre
los 0 a -2°C y los sintomas de este dafio pueden incluir apariencia de tejido

embebido en agua, vidriosidad y desorganizacién del tejido al descongelarse.

Aunque, algunos toleran una congelacion leve, es recomendable evitar esas
temperaturas, pues aumentan la velocidad de respiracion, provocando problemas de
oxidacion, oscurecimiento interno del tubérculo y corazén negro acortando la vida
posterior en almacén. Los productos descongelados son muy propensos a la

descomposicion, este dafio también es fisiolégico (FAO, 2010).
2.2.2 FACTORES QUIMICOS
2.2.2.1 Materia seca y almidon

Segun Nivaa (2002) citada por Cedefio (2016) el término contenido de materia seca
significa la fraccion solida (en %) que queda después de haber eliminado la fraccion
liquida (en %) mediante la deshidratacion.

Su contenido de materia seca oscila entre (13 al 35) % y se ha observado que es
influenciado por factores como: variedad de papa, practicas de cultivo, condiciones

climaticas, tipo de suelo e incidencia de plagas y enfermedades (Moreno J., 2010).
2.2.2.2 AzUcares reductores

La glucosa y fructosa son los principales azlcares reductores presentes en el
tubérculo; su contenido disminuye con la madurez de los tubérculos y aumentan al
almacenarlos a temperaturas inferiores de 10° C. Es decir, si el contenido de
azucares reductores es elevado, aparece un producto con color marron oscuro y

sabor amargo (Tinjaca, Rodriguez, & Cotes, 2012).
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Segin Loépez et al., (2012) mencionan que los azlcares reductores en altas
concentraciones ejercen una influencia negativa sobre el color de las papas fritas,
produciendo un oscurecimiento causado por la reaccion entre los grupos reductores
(grupos aldehidos) de los azucares y los grupos aminos de los aminoacidos durante
la fritura, conocida como la reaccién de Maillard.

De igual importancia, Moreno (2010) manifiesta que el almacenamiento de
tubérculos a bajas temperaturas (por debajo de los 4 ° C) es el problema mas
importante que enfrenten los procesadores de papa ya que para la industria de la
fritura se requiere de variedades con bajos contenidos de azlcares reductores,
inferiores al 0,10 % del peso fresco que es ideal para la produccion de hojuelas,

valores mayores a 0,33 % son inaceptables.
2.2.2.3 Vitamina C (&cido ascorbico)

Segun De La Rua, (2003) citado por Chacha (2012) la vitamina C es un derivado
de los hidratos de carbono y se encuentra principalmente en frutas, vegetales frescos

y cereales. Esta vitamina es la mas inestable y la mas reactiva.

Debido a varios factores la vitamina C se oxida en acido L-dehidro ascorbico
(DHAA), el cual es inestable debido a la sensibilidad a la hidrolisis del puente de
lactona. Dicha hidrolisis es irreversible y forma acido 2,3-dicetogulénico, el

responsable de la pérdida de la actividad vitaminica (Fennema, 2010).

Otra forma de degradacion de la vitamina C es durante el almacenamiento bajo
congelacion y manipulacion rutinaria inadecuada (Fennema, 2010). Este proceso
progresa de forma muy lenta, debido a que se consume el oxigeno residual. Pero la
presencia de azucares (cetosas) puede aumentar la velocidad de degradacion
anaerobia, sin embargo, durante el almacenamiento el mecanismo predominante de
pérdida de acido ascdrbico es debido a la catalizacion de trazas de metales (Badui,
2013).

Ademas, Fennema (2010) mencionan que la estabilidad de la vitamina C (&cido
ascorbico) depende de la composicién del alimento, las condiciones de

almacenamiento y factores tales como: pH, iones metélicos, concentracion de
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oxigeno, temperatura, luz, actividad de agua, enzimas, presencia de otras vitaminas

y operaciones de procesamiento.
2.2.3 FACTORES FISIOLOGICOS
2.2.3.1 Respiracion

La respiracion es el proceso por el cual el oxigeno atmosférico es aprovechado para
metabolizar azlcares y almidon y dar como resultado dioxido de carbono y calor.
El calor producido reduce la humedad relativa (HR) del aire, con lo cual se origina
una gradiente de flujo de agua del interior del tubérculo al exterior, dando como
resultado la pérdida de agua del tubérculo (Vejarano & Morales, Respiracion,
2014).

Los efectos mas marcados de la respiracion durante el almacenamiento de los
tubérculos de papa son: pérdida de materia seca, aumento de CO2 y produccién de
calor. A mayor respiracion, mayores seran las pérdidas de peso seco del producto
almacenado, asi como el incremento del CO2 y de calor. Es decir, la intensidad
respiratoria de los tubérculos de papa depende de factores internos como variedad,
edad fisioldgica y factores ambientales como: temperatura, luz, concentracion de
CO2, presion parcial de oxigeno, productos quimicos, heridas y golpes en los
tubérculos. (Vejarano & Morales, Respiracion, 2014).

Segun Orena (2015) durante el proceso de respiracion, los azlcares se transforman
en agua y dioxido de carbono mediante la captacion de oxigeno del ambiente,
liberando a su vez calor, aumentando con ello las pérdidas de materia seca de los
tubérculos. Por tanto, medir la respiracion es una buena guia sobre el tiempo de
duracion de un producto vegetal durante el almacenamiento para su

comercializacion.
2.2.3.2 Transpiracion

Las papas pierden agua por evaporacion y transpiracion, sufriendo una pérdida de
peso y Las pérdidas de agua por transpiracion durante el almacenamiento son las
mas importantes de todas las pérdidas ya que depende de la produccion de calor de
las papas, de la temperatura, humedad relativa, grado de suberizacion de la piel,
tubérculos sanos y sin brotar (Granitto, 2017).
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Es decir, la perdida de agua deshidrata a los tubérculos provocando ablandamiento
y arrugamiento, perdiendo asi su valor comercial y uso. Esta deshidratacion se
acelera cuando a través de las papas se hace circular un volumen de aire mayor que
el necesario para lograr el enfriamiento deseado y si el aire tiene una baja humedad
relativa, generdndose flujos de agua hacia el ambiente por evaporizacion del agua

presente en los tubérculos (Acufia et al., 2015).
2.2.3.3 Maduracion

La maduracion es un proceso fisioldgico que ocurre en un periodo de tiempo como
parte del crecimiento y desarrollo de un vegetal. Consiste en una transformacion
interna del tubérculo, que constituye uno de los mas extraordinarios fenémenos
fisiolégicos. Durante la maduracion existen cambios en el color, formacion de
carbohidratos, acidos organicos, aminoacidos libres, aroma, entre otros (Vejarano

& Morales, Respiracion, 2014).

La madurez total del tubérculo se realiza cuando el follaje de las plantas se ha
secado totalmente. Se cosecha el tubérculo y las papas inmaduras son sensibles a
los dafios debido a que las capas que conforman la piel que las protege no se han

terminado ain de formar completamente (Santos, 2016).
2.2.3.4 Brotacion

Segun Orena (2015) La brotacién de los tubérculos a medida que progresa causa
pérdidas muy altas de peso. El brote por si es una perdida directa de materia seca y
al aumentar los brotes aumentan la superficie de exposicién para la evaporacion de
agua como también incrementando la tasa de respiracion de los tubérculos. Ademas,
para reducir y manejar el crecimiento de los brotes después del término del periodo
de dormancia, los tubérculos pueden almacenarse a bajas temperaturas para manejar

la brotacion de las papas.

Pumisacho & Stephen (2002) sefialan que las pérdidas por la brotacion reducen el
precio del producto en el mercado. Sin embargo, existen factores que influyen
marcadamente en la longitud del periodo de dormancia, particularmente la variedad

de papa y la temperatura de almacenamiento.
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2.2.3.5 Cambios de color

Los tubérculos deben ser almacenados en lugares bien ventilados, frescos, oscuros
y hiimedos. Durante el almacenaje el calor aumenta los procesos de transpiracion y
respiracion, incrementando la pérdida de agua; mientras que temperaturas
demasiado bajas pueden cambiar el color a gris o0 negro reduciendo su calidad y

vigor.

Otro cambio de color en el tubérculo es cuando son expuestos a la luz y la velocidad
con la que cambien a coloracion verde es de hecho a la clorofila; no obstante, es un
indicio de que la papa puede contener un nivel elevado de un compuesto glicol
alcaloide llamado solanina. Este compuesto es potencialmente tdxico si se consume
en grandes cantidades a fin de eliminar la formacion de solanina, es preciso

mantener los tubérculos lejos de la luz y almacenarlos en la oscuridad (Nair, 2015).
2.2.4 FACTORES PATOLOGICOS

Para Pumisacho & Stephen (2002) los factores patoldgicos son las causas mas serias
de pérdidas en poscosecha de papa. Sin embargo, son los factores fisicos y
fisioldgicos los que predisponen el ataque de los patdgenos al tubérculo. Las
pérdidas causadas por patdgenos resultan frecuentemente de un répido y extensivo
dafio del tejido hospedante como es el caso de Phytophthora sp., la pudricion

rosada, la pudricion seca y las pudriciones suaves por bacterias.

Una infeccién primaria sobre los tejidos muertos remanentes causada por pat6genos
o saprofitos provoca dafios secundarios que pueden ser tan agresivos que podrian
tener un rol importante en las pérdidas de poscosecha, multiplicando y exagerando
el dafo inicial. Las pérdidas de poscosecha pueden estar causadas por insectos,
nematodos y otros animales como roedores y pajaros. Entre los insectos con mas
potencial de dafio en poscosecha son las polillas de la papa (Phthorimaea operculela
y Tecia solanivora) que probablemente la infestacion inicial empieza en el campo

mediante larvas que infestan los tubérculos al momento de la cosecha.
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2.3 CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

2.3.1 TEMPERATURA

Segun Rivadeneira (2013) la temperatura de almacenaje ideal para los tubérculos es
de 4,5y 8 °C, en estas condiciones la actividad interior del tubérculo se minimiza.
Sin embargo, a Temperaturas mas elevadas pueden producir germinacion excesiva
que reducen la calidad de los tubérculos. Es decir, las condiciones calidas aumentan
la transpiracion y la respiracion incrementando la perdida de agua y favoreciendo
el desarrollo de enfermedades creando el ambiente ideal para la presencia de
organismos que podrian afectar el establecimiento y el rendimiento del cultivo,
mientras que temperaturas demasiado bajas pueden cambiar el color a gris o negro,

reduciendo su calidad y vigor.

Por tanto, durante el almacenamiento el tuberculo continta respirando ocasionado
pérdidas de peso que pueden ir en un orden de 1-2% del peso fresco durante el
primer mes de almacenamiento, variando a razon del 1,5% por mes cuando los

tubérculos comienzan a brotar (Suslow & Voss 2013).
2.3.2 HUMEDAD RELATIVA

Segun Ramirez (2010) una humedad adecuada es esencial para mantener el peso

ideal de la semilla y la calidad de los tubérculos,

La humedad relativa ideal para el almacenamiento de papa es de 80 a 90%. Por
tanto, el control de la humedad es tan importante como lo es el de la temperatura;
cuando los tubérculos son colocados en una atmdsfera de humedad relativa baja

perderan humedad, se pondran blandos y sueltos (Suslow & Voss 2013).

De la misma forma, Vejarano & Morales (2014) manifiestan que una humedad
relativa mayor al 95 % es peligrosa porque el tubérculo se hace mas susceptible a
las pudriciones y la humedad libre se deposita en la superficie. Cuando éstos
permanecen humedos, las lenticelas o posos de respiracion se hinchan vy

proporcionan puntos de entrada a las bacterias.
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2.3.3 VENTILACION

De acuerdo a Inostroza & Mendez (2011) mencionan que la ventilacion tiene por
objeto mantener un rango 6ptimo de temperatura y de humedad relativa del aire en

las papas almacenadas.

Es decir, la funcién de la ventilacion es remover el exceso de calor y CO> producido
por el proceso de respiracion y a la vez oxigenar los tubérculos. Las acumulaciones
muy altas de CO; desplazan el oxigeno, creando un ambiente que favorece la
fermentacion, y con ello la pudricidn de los tubérculos. La ventilacion puede ser
realizada por movimiento natural de aire (conveccion) o bien mediante aire forzado
(Santos, 2016).

234 LUZ

Las papas destinadas al consumo humano no deben quedar expuestos a la luz
porque se produce un verdeamiento de ellas, generando sustancias toxicas para el
ser humano conocidas como (solanina y otros). Para evitar este verdeamiento los
tubérculos deben ser almacenados en lugares oscuros o bien hay que cubrirlos con
una capa de paja, u otro elemento que ayude evitar el paso de la luz pero que permita

el intercambio gaseoso (Santos, 2016).
2.4 APLICACION DE RECUBRIMIENTOS

Segin Embuscado & Huber (2009), citados por Lopez (2012) definen a los
recubrimientos como cualquier tipo de revestimiento utilizado como capa o
envoltura de alimentos para prolongar la vida util del producto que puede ser
consumido junto con el alimento. Estas peliculas remplazan y fortalecen las capas
naturales para evitar pérdidas de humedad, mientras que de manera selectiva
permite el intercambio controlado de gases de efecto importante, como el oxigeno,
el didxido de carbono y etileno, que estan involucrados en los procesos de la

respiracion.

Una funcionalidad importante de los recubrimientos y peliculas es su habilidad para
incorporar ingredientes activos, ya que pueden servir como soporte de aditivos

capaces de conservar y mejorar la calidad del producto.
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Asimismo, se pueden utilizar como alternativa a la aplicacion de antimicrobianos
por el método de inmersion, técnica que provocaba difusion de los agentes
antimicrobianos hacia el interior del producto causando pérdida de efectividad de
dichos agentes por no alcanzarse la concentracion minima necesaria para la

inhibicién del desarrollo de microorganismos (Parzanese, 2010).
2.4.1 RECUBRIMIENTOS Y VENTAJAS

Segun Embuscado & Huber (2009), citado por Lopez (2012), los recubrimientos o

peliculas deben cumplir ciertos requerimientos y ventajas:
Requerimientos:

e Buenas cualidades sensoriales.

e Estabilidad bioquimica, fisicoquimica y microbiana.
e Libres de téxicos.

e Seguros para la salud.

e No deben tener contaminantes.
Ventajas:

e Pueden ser ingeridas por el consumidor.
e Su costo es generalmente bajo.

e Su uso reduce la contaminacion ambiental.
24.2 MODOS DE EMPLEO

Segun Parzanese (2010) actualmente se desarrollaron varios métodos para la

correcta aplicacién de recubrimientos o peliculas sobre los alimentos:

Inmersidn: consiste en la aplicacion de las matrices comestibles sumergiendo el
alimento en la solucién filmogénica preparada. Se utiliza especialmente en aquellos
alimentos cuya forma es irregular que requieren de una cobertura uniforme y

gruesa.

Es importante que el producto a tratar esté previamente lavado y secado, y que una
vez retirado de la solucion se deje drenar el excedente de solucion para lograr un

recubrimiento uniforme.
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Spray: esta técnica se basa en la aplicacion de la solucion filmogénica presurizada.

Permite obtener recubrimientos mas finos y uniformes.

Casting: mediante esta técnica se obtienen peliculas o films premoldeados.
Consiste basicamente en la obtencion de una dispersion uniforme compuesta por
biomoléculas (Proteinas, polisacéridos, lipidos), plastificante y agua. Luego se
vierte sobre una placa de material inocuo (acero inoxidable) donde se deja secar

para que se forme el film o pelicula.
243 TIPOS DE RECUBRIMIENTO

Segln Lopez (2012), las peliculas pueden estar compuestas por los siguientes

componentes bésicos:

» Proteinas (gelatina, caseina, entre otros).

» Celulosa, almidén o materiales con base en dextrina.
» Alginatos y gomas.

» Ceras, lipidos o derivados de los monoglicéridos.

» Lamezcla de cualquiera de estos grupos.
2.4.3.1 Hidrocoloides

Son polimeros hidrofilicos (contienen grupos oxhidrilos -OH) de origen vegetal,
animal o microbiano. Producen un elevado aumento de la viscosidad y en algunos
casos tienen efectos gelificantes ya que se disuelven y dispersan facilmente en agua.
En la industria de alimentos se los utiliza como aditivos con el fin de espesar,
gelificar o estabilizar. Debido a que se denominan hidrocoloides a aquellas
sustancias solubles o dispersables en agua, este término se aplica generalmente a
sustancias compuestas por polisacaridos, aunque también algunas proteinas reciben

esta clasificacion (Parzanese, 2010).
2.4.3.2 Colageno

Segun Parzanese (2010) menciona que el mayor constituyente de la piel, tendones
y tejidos conectivos, y se encuentra extensamente distribuido en las proteinas
fibrosas de los animales. Las peliculas comestibles obtenidas a partir de éste, se

aplican desde hace mucho tiempo en productos alimenticios.
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Los beneficios que presenta este tipo de recubrimiento son evitar la pérdida de
humedad y dar un aspecto uniforme al producto mejorando sus propiedades

estructurales.
2.4.3.3 Gelatina

La gelatina es un producto que se obtiene del colageno de los residuos de mataderos,
principalmente de pieles, huesos y cartilagos de bovino y porcino. El colageno
nativo pertenece a las escleroproteinas, cuyo componente basico es una cadena de
polipéptidos de cerca de 1050 aminoacidos. Con la gelatina se puede formar una
espuma que actla de emulsionante y estabilizante, es en esta forma que se usa en

alimentos preparados como sopas, caramelos, mermeladas, algunos postres.

También se usa como estabilizante de emulsiones en helados y en mezclas en que
intervienen aceites y agua, en la industria farmacéutica y la cosmética emplean

gelatina como excipiente para farmacos (Carrera, 2011).

Por lo tanto, la gelatina como recubrimiento se ha utilizado en diferentes productos
agricolas, debido a que regula la permeabilidad del O2, CO2 y vapor de agua,
reduciendo la tasa de respiracion, evitando la pérdida de agua, ayudando en la
conservacion del color y firmeza, estudios realizados concluyen que el
recubrimiento de gelatina tiene un efecto positivo sobre la tasa de respiracion,
firmeza, peso y color, en diferentes productos tales como: fresas, moras, uchuvas,
guayabas, melones, aguacates y papayas Aguilar et al (2012); Alvarez et al (2013);
Castro & Gonzéles (2010),Vélez, (2015), Trejo, Aguilar, (2005).

2.4.3.4 Propiedades quimicas de la gelatina

Las moléculas de gelatina contienen grandes proporciones de tres grupos de
aminoacidos. Aproximadamente la tercera parte de los residuos de aminoacidos
glicina o alanina, casi la cuarta parte corresponde a prolina o hidroxiprolina. La alta
proporcion de residuos polares confiere a las moléculas de gelatina una gran
afinidad por el agua, debido a la alta proporcion de residuos de prolina e
hidroxiprolina, las moléculas de gelatina no pueden enrollarse en forma helicoidal
caracteristica de muchas proteinas. En vez de ello son largas y delgadas, una
caracteristica ventajosa para la formacion del gel (Charley, 1991).
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A manera porcentual se pude decir que la gelatina contiene:

e 84-90% de proteina.
e 1-2% Sales minerales.

e Elresto es agua.
2.4.3.5 Propiedades tecnoldgicas de la gelatina

Segun Charley (1991), debido al comportamiento fisico-quimico de la gelatina
determinado por su secuencia aminoacida de la molécula y de la estructura, y por
las condiciones del entorno como valor pH, fuerza idnica y la interaccion con otras
moléculas se observa que con la gelatina se pueden resolver varias areas

problematicas como:

o Formacioén de geles termorreversibles de naturaleza elastica.

o Ajuste de fluidez en las emulsiones.

o Evita coalescencia y la flotacion de aceites dispersados.

o Evita separacion de fases en emulsiones conservadas congeladas o
esterilizadas.

o Evita la recristalizacion.

o Encapsulacion del aire en emulsiones y cremas.

o Formacion de peliculas y coberturas.

o Evita la sinéresis.

o Proporciona consistencia y textura a los productos reducidos en calorias.

o Eleva la ligacion de la grasa en emulsiones de carne y en volovan.

o Disminuye los dafios por coccion del picadillo de las Salchichas.

o Mejora el aireamiento y el comportamiento de los helados.

o Liga los comprimidos y tabletas.

24



Segun Charley (1991), aqui se puede observar que en el centro de estos efectos
estan la texturizacion, la formacion de geles, la ligacion del agua y los efectos
superficiales como emulsiones y formacion de espuma. De esto se pueden derivar

propiedades funcionales tipicas de la gelatina:

o [Formacion de geles.

o Ligacién del agua.

o Formacion de textura.

o Espesamiento.

o Formacion de emulsiones y estabilizacion.
o Formacion de espuma y estabilizacion.

o Formacion de pelicula

o Adhesién / Cohesion.
2.5 SISTEMAS DE MEDICION DEL COLOR

Para dar solucién a los problemas de evaluacién del color se crearon sistemas de
medicién para poder cuantificarlo y expresarlo numéricamente, cuyo principio esta
basado en la cantidad de luz reflejada por el objeto. EI primer sistema de medicion
de color fue el sistema Munsell creado en 1905, el cual utiliz6 un gran nimero de
tarjetas de colores clasificadas de acuerdo a su tono, luminosidad y saturacion;
posteriormente el sistema evoluciond un poco mas al asignarle una codificacion de
letras y numeros. De manera similar se puede mencionar el sistema Ostwald, y el
sistema OSA-UCS creados en base a las comparaciones visuales de muestras de
color en catalogos. La organizacion internacional de luz y color CIE (Commission
Internationale de L’Eclairage) desarrolld6 dos importantes sistemas para la
evaluacion de color en términos de nimeros basados en la medicion de reflectancia
espectral de la muestra (MetAs, 2009).

2.5.1 SISTEMA DE MEDICION DEL CIE
2.5.1.1 Valores triestimulo (x y z) y coordenadas de cromaticidad (xy)

El concepto de los valores triestimulo estd basado en la teoria de los tres

componentes de color que establece que el 0jo humano posee receptores de los tres
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colores primarios: rojo, azul y verde; y todos los colores son mezclas que se derivan
de ellos (Vasquez, 2015).

2.5.2 ESPACIOS DE COLOR (L* a* b*)

Este sistema de medicion también es conocido como CIELab, expresa la
luminosidad L* (claro u obscuro); a* y b* indican la orientacion del color. Los tres

atributos que determinan el color son el tono, el brillo y la saturacion.

-Brillo o luminosidad. - es el atributo que expresa la cantidad de luz reflejada por
una superficie en comparacion con la reflejada por una superficie blanca en iguales
condiciones de iluminacion; esto quiere decir que la luminosidad es el brillo y

determina a la claridad u oscuridad de un tono (Valero, 2013).

Para la determinacion de la intensidad luminosa, se hace referencia a la siguiente

ecuacion:

Ecuacién 1 Intensidad luminosa

. Y
L _116(ﬁ)%

Donde:

Y/ Yn = son los valores para un blanco de referencia para el iluminante.

Fuente: (vasquez, 2015).

- Tono o matiz.- es el color en si, que relaciona la longitud de onda de cada color,
son medidas en un plano cartesiano a través de la distribucién de los colores rojo,
amarillo, verde y azul, y su interpretacion por las letras L* (luminosidad), a* (rojo-
verde), b*(amarillo-azul) y Hue el angulo de tono que se entiende comenzando en
el eje +a* y se expresa en grados: 0° es +a* (rojo), 90° es +b* (amarillo), 180° es -

a* (verde) y 270° es -b* (azul) que a continuacion se detalla en la figura 1.
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Figura 2. Diagrama cromatico (a*, b*) del espacio CIELAB (MetAs, 2009).

-Saturacion o intensidad. - se refiere a la fuerza o la intensidad de un color es decir
la viveza o la palidez del mismo, también puede definirse como la cantidad de gris
que posee un color, mientras mas gris posee es menos brillante 0 menos saturado

es un color. Se obtiene por medio de la siguiente ecuacion.

Ecuacién 2 Saturacion o intensidad

C = /(@) +(b*)?)

Fuente: (Vasquez, 2015).

El sistema CIE L*a*b* describe el color en términos de dos coordenadas cromaticas
(@* y b*) y una de luminosidad (L*) lo que permite la diferencia de color total entre
pares de muestras. Por lo tanto, la colorimetria representa una herramienta atil y
eficaz para entender y controlar los procesos industriales donde los productos
adquieren su color en etapas iniciales, intermedias o finales; lo cual es de suma
importancia en el producto final. Este sistema estd ampliamente utilizado en
industrias de las pinturas y lacas, textiles, alimentos y productos farmacéuticos
(Manresa, 2007).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se realizo en los laboratorios de Nutricion y Calidad del Instituto

Nacional de Investigaciones Agropecuarias, estacion experimental Santa Catalina

(INIAP).

Tabla 4. Localizacién del experimento.

Provincia Pichincha
Cantén Mejia
Parroquia Cutuglagua
Lugar Laboratorios de nutricion y calidad

Situacion Geografica

Longitud 78°23 O
Altitud 2,400- 3,500 m.s.n.m
Latitud 00° 22" S.

Longitud 78° 08 Oeste

Pluviosidad 1.400 mm anual

Fuente: Estacion Izobamba, INHAMI, Quito, Ecuador
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3.2 MATERIALESY EQUIPOS

Materia prima

Gelatina y seis variedades de Papa: Rubi, Libertad, Victoria, Josefina, Capiro,
Superchola que fueron proporcionadas por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), al departamento de Nutricion y Calidad.

Reactivos

e Hidrdxido de sodio (NaOH) 1N al 99%

Acido sulfarico (H.SO4) grado técnico 98%

e Acido Clorhidrico (HCI) 1N grado técnico 37%
e Agua destilada

e Reactivo Carrez | (Ferrocianuro de potasio trihidratado) al 15% en agua
destilada.

e Reactivo Carrez Il (sulfato de zinc heptahidratado) al 30% en agua
destilada.

e Acido borico al 4%

e Hexano al 99%

Equipos

e Refrigeradora

e Cuarto frio

e Penetrometro.

e Colorimetro

e Espectrofotometro
e Polarimetro

e Reflectébmetro

e Licuadora

e Balanza analitica

e Secadora
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e Estufa

e Centrifuga

e Termohigrometro

e Calibrador digital

e Balanza analitica

e Respirémetro

e Molino

e Termdmetro digital
e Agitador magnético

e Agitador de tubos

Materiales

e Papel filtro

e Equipo de proteccion personal (mandil, mascarilla, cofia, guantes)
e Toallas de cocina

e Cubetas

e Tubos graduados para centrifugadora
e Papel aluminio

e Detergentes y desinfectantes

e Libreta de anotaciones

e Buretas

e Soporte universal

e Erlenmeyer de 250 ml

e Agitadores magnéticos

e Embudos platicos

e Balones aforados

e Probetas
e Pinzas
e Crisoles

e Desecadores

e Balones de 50 ml
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3.3 METODOS

La investigacion se desarrollo, basandose en los objetivos propuestos que a

continuacion se detallan.

3.3.1 CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS DE LAS VARIEDADES
EN ESTUDIO ANTES Y DESPUES DEL ALMACENAMIENTO.

Para la caracterizacion fisico quimico de las seis variedades de papa: Rubi, Libertad,
Victoria, Josefina, Capiro y Superchola, se evalud el color (externo e interno),
didmetro (mayor y menor), gravedad especifica, dureza interna, humedad, cenizas,
proteina, grasa, fibra, almidon, azucares reductores y vitamina C, a los 0 y 90 dias
de almacenamiento a los tratamientos almacenados en refrigeracion con
recubrimiento de gelatina. Ademas, se aplicd un disefio completamente al azar

(DCA) con tres repeticiones que a continuacion se detallan en la Tabla 5.

Tabla 5. Tratamientos en estudio de la caracterizacién fisico quimica antes y después

del almacenamiento.

Variedades Tratamientos
Capiro C3
Josefina J3
Libertad L3
Victoria V3
Superchola S3
Rubi R3

3.3.1.1 Andlisis estadistico

Tabla 6. Esquema del analisis de varianza en la composicion fisico quimica antes y

después del almacenamiento.

FUENTE DE VARIACION GL.
Tratamientos 5

Error experimental 12
Total 17
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3.3.1.2 Anél

isis funcional

Se calculd el Coeficiente de Variacion (CV), prueba de Tukey al 5% para

tratamientos.

3.3.1.3 Variables y métodos a evaluar

Se realizo los siguientes andlisis en las seis variedades de papa antes y despueés del

almacenamiento que a continuacion se detallan en la Tabla 7.

Tabla 7. Metodologia de andlisis fisico quimico.

VARIABLE

METODOLOGIA

UNIDADES

Color
(externo,

interno)

Diametro
(mayor,

menor)

Gravedad

especifica

Dureza

interna

Humedad

Cenizas

Proteina

Grasa

Fibra

Método instrumental colorimétrico segin Anén (1986).
Adaptado en el Dpto. de Nutricion y Calidad del INIAP.

(Detallado en el Anexo 6.2)

Método instrumental mediante un calibrador. Adaptado en el
Dpto. de Nutricién y Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo
6.13)

Método segun Alvarado (1996). Adaptado en el Dpto. de
Nutricion y Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 6.13)

Método segun Duran, Fiezman, & Benedicto (2001). Adaptado
en el Dpto. de Nutricién y Calidad del INIAP. (Detallado en el
Anexo 6.13)

Método A.O.A.C. 1997. N° 940.26. Adaptado en el Dpto. de
Nutricion y Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 6.11).

Método A.O.A.C. 1997. N° 940.26. Adaptado en el Dpto. de
Nutricion y Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 6.10).

Método A.O.A.C. 1997. N° 920.152. Adaptado en el Dpto. de
Nutricion y Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 6.8).

Método A.O.A.C. 1997. N° 920.39. Adaptado en el Dpto. de
Nutricion y Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 6.9).

Método A.O.A.C. 1997. N° 920.86. Adaptado en el Dpto. de
Nutricion y Calidad del INIAP. (Detallado en el Anexo 6.12).

Adimensional

mm

Adimensional

Kgf

%

%

%

%

%
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Contenido de Método Polarimétrico, citado por Harold et al., (1988). Adaptado

. en el Dpto. de Nutricién y Calidad del INIAP. (Detallado en el %
Almidon
Anexo 6.5).
Método espectrofotométrico, Smith & Cronin (1979). Adaptado
i en el Dpto. de Nutricién y Calidad del INIAP. (Detallado en el % BS
Azucares
Anexo 6.6).
reductores
Método instrumental reflectométrico. Adaptado en Dpto de
vitamina ¢ Nutricién y Calidad del INIAP (Detallado en el Anexo 6.7) mg/100g

332 TASA DE RESPIRACION Y TRANSPIRACION EN LAS
VARIEDADES DE PAPA.

La medicion de la tasa de respiracion y transpiracion de las seis variedades de papa,
se realizd con las siguientes metodologias que a continuacion se detallan en la Tabla
8.

Tabla 8. Metodologia de mediciones fisiologicas.

VARIABLE METODOLOGIA UNIDADES
Tasa de Segun el método mediante trampas de Anhidrido
Respiracion  carbénico. Método Warburg. Adaptado en el mg CO2/kg h
Dpto. de Nutricibn y Calidad del INIAP.
(Detallado en el Anexo 6.4).
Tasa de Se pesard las unidades experimentales con una
g agua/ kg dia

Transpiracion balanza, y se evaluard la pérdida de agua en el
almacenamiento. Segun el método descrito por
Feippe & Carballo (2003). (Detallado en el Anexo
6.12).

3.3.3 EFECTO DEL RECUBRIMIENTO DE GELATINA SOBRE LA
BROTACION DE LAS SEIS VARIEDADES EN ESTUDIO.

Para su evaluacion en las seis variedades de papa se aplico un disefio
completamente al azar (DCA), con arreglo factorial AxB, con 3 repeticiones, 4
tratamientos, 12 unidades experimentales cada una de 5kg. A continuacion, se

detalla los factores y niveles, utilizados en esta metodologia.
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3.3.3.1 Factores en estudio

En la presente investigacion se utilizo los siguientes factores de estudio para cada

una de las variedades de papa.
FACTOR A: Condiciones de almacenamiento.

e Ai Ambiente (T=15-18°C y HR=60 - 70%)
e Ao Refrigeracion (T=8 °Cy HR=75 - 85%)

FACTOR B: Utilizacion del recubrimiento de gelatina

e B Con recubrimiento de gelatina

« B2 Sin recubrimiento

3.3.3.2 Tratamientos

De la combinacion de los Factores A y B se obtuvo 4 tratamientos por cada

variedad, que se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 9. Tratamientos en estudio

Trat Condicion de Utilizacion del Combinaciones
almacenamiento recubrimiento Descripcién

T1 Al Bl Al1B1 Variedad en ambiente con
recubrimiento

T2 Al B2 AlB2 Variedad en ambiente sin
recubrimiento

T3 A2 Bl A2B1 Variedad en refrigeracion con
recubrimiento

T4 A2 B2 A2B2 Variedad en refrigeracion sin

recubrimiento

3.3.3.3 Andlisis estadistico

Tabla 10. Esquema del analisis de varianza sobre el efecto de la gelatina en la brotacion

de las seis variedades de papa.

FUENTE DE VARIACION GL.

Total
Tratamientos
Factor A
Factor B

AxB
Error experimental

=
=

W R PP ®
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3.3.3.4 Andlisis funcional

Se calculd el Coeficiente de Variacion (CV), prueba de Tukey al 5% para

tratamientos y diferencia minima significativa (DMS) para factores.
3.3.3.5 Variables y métodos a evaluar

Se realizé los siguientes andlisis en las seis variedades de papa, después del

almacenamiento.

Tabla 11. Variable a evaluar en las papas, después del almacenamiento.

VARIABLE METODO UNIDADES

Brotacion  Dias a la aparicion de brotes en los tubérculos. (Veliz, ]
2010). Adaptado en el Dpto. de Nutricion y Calidad del Dias
INIAP. (Detallado en el Anexo 6.13).
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3.4 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO.

3.4.1 DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA APLICACION DEL
RECUBRIMIENTO DE GELATINA SOBRE LAS SEIS
VARIEDADES DE PAPA.

Papa — RECEPCION
v
SELECCION ~» Papasenmal
estado
Agua  —» LAVADO —» Impurezas
\
Solucion gelatina al 3% APLICACION DEL
con agua (5 min; T=35°C) —> RECUBRIMIENTO
Secado bajo sombra (15 a '
18°C)portreshoras ~— * SECADO
\
ALMACENAMIENTO
AMBIENTE .
REFRIGERACION

T=15-18°Cy HR= 60-

20% T=8°Cy HR=75-85%
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342 DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL RECUBRIMIENTO DE

GELATINA SOBRE LAS SEIS VARIEDADES DE PAPA.

—

Repecion

Seleccion

Agua Lavado

Solucién gelatina al 3% con

Aplicacion de recubrimiento
agua (5 min; T= 35°C)

Secado bajo sombra( 15 a 20 °C)
durante 3 horas

A=T 15-18°Cy HR 60-70% Almacenamiento
R=T8°Cy HR 75-85%

e

ACTIVIDAD SIIMBOLO

Secado

RECEPCION

OPERACION

ALMACENAMIIENTO

INICIO O
FINALIZACION

<o
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3.5 DESCRIPCION DEL PROCESO
1. RECEPCION

Las diferentes variedades de papa fueron proporcionadas por el departamento de
raices y tubérculos del INIAP.

Fotografia 1. Variedades de papa Solanum tuberosum

2. SELECCION

Para este experimento se clasificd a las papas en buen estado, sin ningin defecto
fisico, libre de dafio por golpes (manchas negras), abrasiones, partiduras de
crecimiento, brotacion, dafio por insectos, chancro negro, pudriciones,

reverdecimiento u otros defectos.

Fotografia 2. Seleccion de las papas en buen estado.
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3. LAVADO

Se lavo con agua potable por inmersién a todas las variedades de papa, para eliminar

los residuos de tierra que estén presentes y puedan afectar a los resultados.

Fotografia 3. Lavado de las papas.

4. PREPARACION DEL RECUBRIMIENTO

La solucién para el recubrimiento, se preparé pesando la gelatina en una balanza al
3% de la solucion con agua hervida a 92°C para diluir la gelatina y alcanzar una

solucion homogeénea, se enfrié a 35°C para proceder su aplicacion en las papas.

Tabla 12. Formulacion del recubrimiento

Formulacién Porcentaje
Gelatina sin sabor 3%
Agua 97 %
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Fotografia 4. Preparacion del recubrimiento de gelatina

5. APLICACION DEL RECUBRIMIENTO EN LAS SEIS
VARIEDADES DE PAPA

Homogenizada la gelatina con el agua y a temperatura de 35°C, se procedid a

colocar las papas en la solucién de gelatina durante 5 minutos.

Fotografia 5. Aplicacion del recubrimiento en las seis variedades de papa
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6. SECADO

Se secd todas las papas con y sin recubrimiento de gelatina, bajo sombra al medio
ambiente durante 3 horas. Finalizado el secado de todas las variedades de papa, se

procedid a colocar las papas en mallas e identificarlas para su almacenamiento.

Fotografia 6. Secado de las papas.

7. ALMACENAMIENTO

Ambiente

Se designd un lugar fresco, con ausencia de luz solar directa para el almacenamiento
al medio ambiente (T = 15 - 18 °C y una HR= 60-70 %), se peso6 5 kg de papa que
es la unidad experimental, luego se empacé en mallas y se colocd en cubetas las

papas con Y sin recubrimiento para su almacenamiento.
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Fotografia 7. Almacenamiento de la papa en ambiente
Refrigeracion

En refrigeracidn, se utiliz6 un cuarto frio (T =8 °C y una HR= 75-85 %), se pesd 5
kg de papa para cada ensayo, luego se empacé en mallas y se colocé en cubetas las

papas con y sin recubrimiento para su almacenamiento.

Fotografia 8 Almacenamiento de las papas en refrigeracion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados y discusiones en esta investigacion se basan en los objetivos

planteados y variables evaluados, que a continuacion se detallan.

4.1 CARACTERIZACION FISICO QUIMICO EN LAS SEIS
VARIEDADES DE PAPA ANTES Y DESPUES DEL
ALMACENAMIENTO.

4.1.1 CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS SEIS VARIEDADES

Previo al desarrollo del experimento se caracterizé los parametros fisicos a las seis
variedades de papa, se evaluaron las siguientes caracteristicas fisicas como:

diametro longitudinal, didmetro transversal y gravedad especifica.

Tabla 13. Caracteristicas fisicas de las seis variedades de papa

Variedades Diametro Diametro Gravedad especifica
mayor (mm) menor(mm)

59,23 43,12 1,085

CAPIRO
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65,22 44,16 1,080

59,21 43,38 1,089

66,92 47,08 1,086

68,12 44,89 1,090
LIBERTAD

62,74 49,80 1,098

SUPERCHOLA

mm: milimetros

En la Tabla 13, las seis variedades de papa presentaron variaciones entre sus
diametros mayores (longitudinales) de 59 a 68 mm, los menores (transversales) de
43 a 49 mm, debido a que se realizo la seleccion de tamafio en todas las variedades
para tener resultados méas precisos para este experimento. Las seis variedades de
papa estan dentro de los requerimientos minimos que deben cumplir las variedades
comerciales de papas, para consumo humano segin la Norma (NTE, 1516-2012)
Anexo 14. Espin et al., (2001) menciona que las diferentes caracteristicas fisicas se

deben a la variedad de tubérculo y a las practicas de cultivo.
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Las gravedades especificas de las seis variedades presentan valores desde 1,085 a
1,098, factor relacionado con la materia seca. Segun Alvarado et al., (2010)
mencionan que la gravedad especifica es un factor importante en la calidad del
tubérculo, para papas fritas tipo bastones, la gravedad especifica debe estar entre
1,080 a 1,086 (20-22) % contenido de materia seca (Amoros, 2000).

4.1.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS EN LAS SEIS VARIEDADES DE
PAPA ANTES Y DESPUES DEL ALMACENAMIENTO.

Se realizé la caracterizacion quimica de las seis variedades de papa a los 0 dias de
almacenamiento y también a los 90 dias. Los tratamientos almacenados en
refrigeracion (8°C) con recubrimiento de gelatina, obtuvieron mejores resultados
en el periodo de dormancia con respecto a los tratamientos almacenados en

ambiente que presentaron deterioro y brotes antes de los noventa dias.

Realizado el analisis de varianza para la caracterizacion quimica de las seis
variedades de papa a los 0 y 90 dias de almacenamiento, revel6 alta significacion
estadistica para tratamientos, es decir que las seis variedades presentan valores

diferentes en su composicion quimica entre variedades (Anexo 18).

Al existir alta significacion estadistica para tratamientos se procedi6 a realizar la
prueba de Tukey al 5% que a continuacion se detalla en las Tablas 14 y 15.

Tabla 14. Andlisis quimico de las seis variedades de papa a los 0 y 90 dias de

almacenamiento (muestras en base seca.)

VARIEDADES
VARIABLES .
CAPIRO JOSEFINA LIBERTAD RUBI VICTORIA SUPERCHOLA
3 DIAO 11,78 ¢ 11,60 cd 11,64 cd 13,04 a 12,93 b 11,51d
PROTEINA
(%) )
DIA 90 10,85 a 10,42 b 9,77 ¢ 9,64 cd 9,51d 10,55 b
DIAO 4,67 ab 4,44 c 4,59 bc 4,77 ab 481 a 4,66 ab
CENIZAS
(%) )
DIA 90 470d 4 .84 cd 4,86 cd 5,48 a 4,84 c 5,00 b

45



DIAO 252b 2,47 bc 2,29¢c 253b 2,90 a 2,46 bc

FIBRA (%)
DIA90  342c 3,56 a 2,93 e 3,14 d 3,56 a 3,53 b
DIA 0 0,31c 0,32¢c 0,29 d 0,50 a 0,38 b 0,39 b
E.E (%)
DIA90  0,28a 0,19 b 0,21b 0,22 b 0,19 b 0,30 a

Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Tabla 15. Andlisis quimico de las seis variedades de papa a los 0 y 90 dias de

almacenamiento (muestras en base himeda).

VARIEDADES
VARIABLES .
CAPIRO JOSEFINA LIBERTAD RUBI VICTORIA SUPERCHOLA
DIA O 79,92 b 77,81 e 79,05c¢ 80,34a 788lc 78,34d

HUMEDAD (%)
DIA90 7444ab  7184c  72,88bc 7549a 73,41bc 73,19 be

, DIAO 7463a  7491a  7289b 7307b 705c 74,81 a
ALMIDON (%)
DIA90 6601b  6033f 6381d 6207e 6504c 66,47 a
AZUCARES DIAO  0,15d 017ab  018a 018a 015cd 0,15 bc
REDUCTORES
(%) DIA90  041d 0,60 b 068a 065ab 052c 0,44 d
VITAMINAC ~ DIAO  1479b  1368e  1407cd 1417c 137de 16,75 a
(Mg/1009)  Hiago 11,03 8,56 d 989¢c  966c  983c 10,84 b
DIAO  7.18a 6.11d 645cd  7.12b 678 bc 7.13 bc
DUREZA (kgf)
DIA90  527b 508bc 526b  588a  502c 5,20 bc

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En las Tablas 14 y 15, la prueba de Tukey al 5 % de la caracterizacion quimica de
las seis variedades a los O dias de almacenamiento, presentd diferentes rangos para
los valores de proteina, humedad, fibra, cenizas, extracto etéreo (E.E), humedad,
almidon, azlcares reductores, vitamina C y dureza instrumental. Estas variaciones
en las cualidades nutricionales podrian estar relacionados con la variedad de
tubérculo, calidad de suelo, practicas de cultivo y condiciones agroecoldgicas

propias de la naturaleza del cultivo (Moreno, 2015). Ademas, las seis variedades de
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papa para el ensayo estan dentro de los parametros, requerimientos minimos que
deben cumplir las variedades comerciales de papas para consumo humano segun la
Norma (NTE, 1516-2012) (Anexo 14).

De igual manera, a los 90 dias de almacenamiento la prueba de Tukey al 5 % revelo
diferentes rangos en la composicion quimica de las seis variedades. Las seis papas
presentaron una disminucién en el contenido de almidon y las que conservaron
mayor contenido fueron las variedades Superchola 66,47% y Capiro 66,01 %. La
pérdida de este nutriente en las seis variedades de papa podria deberse a la
conversion de almidén en azucares por enzimas amiloliticas, proceso de hidroélisis
usado constantemente por la respiracion. Por esta razdn, la cantidad de almidén en

cada célula decrece (Zarate, Ramirez, Otalara, & Prieto, 2013).

Asimismo, el contenido de proteina present6 una disminucion en las seis variedades
y las papas con mayor contenido fueron Capiro 10,85% y Superchola 10,55%. La
disminucion de este nutriente podria deberse a que durante el almacenamiento los
tubérculos comienzan a sintetizar proteinas y su mayor concentracion la obtienen
al salir del periodo de reposo. No obstante, después del reposo los tubérculos brotan

y las proteinas decrecen (Inostroza & Méndez, 2011).

Otra pérdida de nutriente en los tubérculos durante el almacenamiento es el
contenido de vitamina C y la variedad que conservo mayor contenido fue la Capiro
con 11,03 mg/100g. Burgos et al., (2009) mencionan que bajo cualquier condicion
de almacenaje el contenido de Vitamina C disminuye durante el primer mes. Asi
también, Saci y Hayette (2015) sefialan que, de todos los compuestos bioactivos
estudiados, el &cido ascorbico es el méas afectado por la temperatura y el tiempo de
almacenamiento. Como también, factores que disminuyen su contenido por la
presencia de luz, enzimas, carotenos y contenido de agua que facilitan la

degradacidn del acido ascorbico por oxidacion (Brito, Villacrés, & Vaillant, 2014).

Con respecto a los valores de humedad y dureza en las seis variedades de papa,
tienden a disminuir conforme transcurre el tiempo. La variedad Rubi durante el
almacenamiento conservo mayor contenido de humedad 75,49% y dureza 5,88 kgf.
Gisbert (2010) menciona que dichas disminuciones de dureza y humedad se

47



relacionan entre si, debido a la pérdida de agua, la misma que se produce por la
degradacion de las paredes celulares, ocasionando ablandamiento y contraccion del
tubérculo, esta pérdida de agua se produce debido a los procesos de maduracion,

respiracion y transpiracion.

El porcentaje del extracto etéreo para las seis variedades de papa estan en un rango
de 0,19% a 0,30% resultados inferiores a lo reportado por Llumiquinga (2014)
quien obtuvo 0,45% en la papa Yana Shungo y 0,25% en la papa Puca Shungo. La
disminucion del contenido de grasa podria deberse a los cambios fisicos y
nutricionales que presenta el tubérculo durante el tiempo de almacenamiento que
causa la pérdida de sus nutrientes cuando los tubérculos se deshidratan y comienzan

a brotar.

Por otra parte, los azlcares reductores en las seis variedades de papa demostraron
un leve incremento a los 90 dias de almacenamiento en refrigeracion. Las
variedades que presentaron menor contenido fueron la Capiro y Superchola con
0,41%. Debido principalmente a las bajas temperaturas de almacenamiento, que
causan un incremento en los azucares reductores (glucosa y fructosa), provocando
endulzamiento de tubérculo inducido por frio; este endulzamiento es explicado
como un cambio en el balance entre la degradacién de almidon y glucolisis,
permitiendo la acumulacion de sacarosa, la que se hidroliza en glucosa y fructosa
(Nustez, Tinjaca, & Cortes, 2012).

Finalmente, los cambios fisico quimicos que presentan los tubérculos durante el
almacenamiento se deben a que la papa es un producto vivo que respira y transpira
(Inostroza & Méndez, 2011).

4.1.3 COLOR EXTERNO E INTERNO DE LAS SEIS VARIEDADES DE
PAPA A LOS 0 Y 90 DIAS DE ALMACENAMIENTO.

En la Tabla 16, se presentan los resultados de color externo de la piel e interno de
la pulpa en las seis variedades de papa a los 0 y a los 90 dias de almacenamiento, a
los tratamientos almacenados en refrigeracion con recubrimiento de gelatina, que a

continuacion se detallan.
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Tabla 16. Color externo e interno de las seis variedades de papa a los 0 y 90 dias de

almacenamiento.

Dias de Color externo Color interno
; almacenamient
Variedades o L* Hue AE L* Hue (°) AE
)
0 39,53 47,80 70,09 83,20
Capiro 3,87 3,47
90 37,04 51,20 68,10 87,20
0 35,15 49,00 69,55 85,80
Josefina 4,69 2,42
90 33,60 50,50 68,72 87,50
0 57,23 69,20 69,20 86,60
Libertad 3,67 1,85
90 54,11 70,90 68,10 88,00
0 36,90 52,50 65,33 86,30
Rubi 4,03 4,95
90 34,12 56,20 61,88 87,00
0 39,21 48,20 7255 87,50
Superchola 4.87 2,32
90 38,20 50,40 71,77 88,70
. 0 35,33 45,80 70,12 86,10
Victoria 417 414
90 34,76 47,30 69,35 87,60

L*: luminosidad, Hue: angulo de matiz, AE: Variacién de color.

En las siguientes figuras, se detalla la representacion grafica del valor Hue® de las

seis variedades de papa resultados del color externo de la piel e interno de la pulpa.
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+b
Amarillo Hue 2 (87,2°) ® COLOR EXTERNO

Hue 1 (83,2°) ® COLOR INTERNO

100,00

Hue 2 (51,2°)

80,00 N}
Hue 1 (47.,8°)

60,00

40,00

20,00
+a
Rojo

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Figura 3 Representacion grafica del parametro Hue de la Variedad Capiro.

0,00

+b ® COLOR EXTERNO

Amarillo Hue 2 (87°) ® COLOR INTERNO
(o)
100,00 Hue 1 (86.,3°)
Hue 2 (56,2°)
_

80,00 Hue 1 (52.5°)

60,00
40,00

20,00

+a
Rojo

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

0,00

Figura 4. Representacion grafica del parametro Hue de la Variedad Rubi.
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o He2 (8759  COLOR EXTERNO
o * COLOR INTERNO

100,00

Hue 1 (85,8°)

Hue 2 (50,5°)

80,00
Hue 1 (49°)

60,00

40,00

20,00

+a
Rojo

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

0,00

Figura 5. Representacion grafica del parametro Hue de la Variedad Josefina.

+b Hue 2 (88.7°) © COLOR EXTERNO
Amarillo * COLOR INTERNO
100,00

Huye 2 (50.4°)
80,00 i
Hue 1 (48.2°)
60,00
40,00
20,00
+a
0,00 Rojo

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Figura 6. Representacion grafica del pardmetro Hue de la Variedad Superchola.
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+b m‘.‘e 2 (87.6°) ® COLOR EXTERNO

Amarillo
100,00 ® COLORINTERNO

Hue 1 (86,1°)

80,00 Hue 2 (47.3%)
w

Hue 1 (45,8°)

60,00
40,00

20,00

+a
Rojo

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

0,00

Figura 7. Representacion grafica del pardmetro Hue de la Variedad Victoria.

Hue 2 (88°
+b ue‘l; ) ® COLOR EXTERNO

e 1 (96 Hue2 (7099  COLOR INTERNO
A4 Hue 1 (69.2°)

Amarillo

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

+a
0,00 Rojo
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Figura 8. Representacion grafica del pardmetro Hue de la Variedad Libertad
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En la Tabla 16, los resultados del color interno y externo en las seis variedades de
papa a los 90 dias de almacenamiento presentaron una minima disminucién en los
valores L* (luminosidad); dicha disminucion se debi6 a la cantidad de azucares
reductores y sacarosa, acumulados en los tubérculos almacenados, que puede haber
afectado al balance de carbohidratos, resultando un bajo valor de luminosidad
(Loyola, 1997). Ulloa et al., (2007) y Reis et al., (2006) mencionan que la
disminucion de la luminosidad se relaciona al oscurecimiento no enzimatico
ocasionado por reacciones oxidativas en gran medida (60-70) % por la degradacion

del 4cido ascérbico.

Enlas figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8 se puede observar que el valor del angulo de tono (Hue)
presenta una ligera diferencia ascendente desde el dia 0 al dia 90 en el color externo
e interno. El tono tiende a presentar cambios ligeros en la tonalidad de la piel rojo-
violeta y en la pulpa amarillo claro que puede ser debido a los carotenoides,
pigmentacion natural que actia como antioxidantes (Francis, 1985).

A la diferencia entre dos muestras de color, se le conoce como error delta o el “delta
e” (AE). El valor maximo tolerado por la ISO 12647-2 es 5, siendo recomendables
valores inferiores a 3, los valores AE presentaron valores entre 1,85 a 4,95 lo que
indica que hubo una leve pérdida de color en la piel (externa) y la pulpa (interna).
Los resultados son similares a otras investigaciones en donde utilizan
recubrimientos que permiten preservar un menor cambio de color y otras
caracteristicas fisicoquimicas en frutas, vegetales y tubérculos, entre ellas la Yuca
por Soldrzano (2015), Aguacate por Aguilar (2005). Por lo tanto, la aplicacion de
recubrimientos comestibles retardan los cambios bioquimicos y los procesos
enzimaticos responsables de la pigmentacion (Ramirez, Aristizabal, & Restrepo,
2013).
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4.2 CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DE LAS
VARIEDADES DE PAPA.

4.2.1 TASA DE RESPIRACION DE LAS SEIS VARIEDADES

Para determinar la tasa de respiracion de las seis variedades de papa durante su
almacenamiento se midio desde los 0 a los 90 dias, a los tratamientos almacenados

en refrigeracion con la aplicacion de recubrimiento de gelatina.

Las tasas de respiracion desde los 0 dias hasta los 90 dias de almacenamiento, se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 17. Tasa de respiracion desde los 0 a los 90 dias de almacenamiento en las seis

variedades de papa.

Dias de TASA DE RESPIRACION (mgCO2/Kg. h)
almacenamiento

CAPIRO JOSEFINA LIBERTAD RUBI SUPERCHOLA VICTORIA

0 10,50 11,90 13,50 14,10 12,20 14,40
15 7,10 8,37 11,40 10,80 8,90 11,10
30 3,30 6,02 8,48 7,88 5,98 8,18
45 2,50 5,07 7,22 6,62 4,72 6,92
60 2,44 4,50 6,17 5,57 3,87 6,07
75 2,31 4,25 5,55 4,95 3,75 5,95
90 2,22 4,00 5,01 4,41 3,31 5,51
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Figura 9. Tasa de respiracion de las seis variedades de papa durante el
almacenamiento.

En la Figura 9, las tasas de respiracion de las seis variedades a los O dias de
almacenamiento fueron de 10,50 a 14,40 mgCO-/kg.h dependiendo de la variedad
como se muestran en la tabla 17. Luego, se observa que todas las variedades tienen
un descenso en su actividad respiratoria hasta los 60 dias de almacenamiento, a
partir de los 60 dias se puede observar que la tasa de respiracién se estabiliza en las
seis variedades. Dicho descenso podria deberse a la aplicacion del recubrimiento de
gelatina que regula el intercambio CO2, O2 y vapor de agua que disminuyen los
procesos de respiracion, evitando la pérdida de agua, firmeza, peso y color
(Patarroyo & Cardenas, 2014).

Los ensayos que presentaron mayor periodo de dormancia y menor pérdida de peso
fueron los que se almacenaron a temperatura de refrigeraciéon (8°C) con

recubrimiento. Es decir, la utilizacion de temperaturas bajas mantiene lenta la

55



actividad metabdlica de los tubérculos retardando de esta forma los cambios
bioquimicos y el periodo de dormancia en los tubérculos. Igualmente, Orena (2015)
sefiala que la tasa de respiracion a bajas temperaturas permite a los tubérculos
respirar, eliminar calor y liberar los gases producidos por el proceso de respiracion

normalmente.

Finalmente, los resultados obtenidos son altos con relacion a Vejarano y Morales
(2014) quienes estiman que la tasa respiratoria en la papa varia entre 5y 10
mgCO2/kg.h a 5°C, durante el almacenamiento para mantener baja la intensidad
respiratoria es necesario mantener la temperatura entre (4 a 8) °C. Ademas,
Cantwell y Suslow (2011) también obtuvieron una tasa de respiracion en la papa de
(11 a 20) mgCO2/kg.h a temperatura de 10°C valores altos con respecto a esta

investigacion.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en las seis variedades de papa mostraron
diferente comportamiento debido a que se construy6 un respirometro experimental
que registro datos no muy exactos y mediciones altas en la actividad respiratoria
atribuyéndose también la variedad y el estado de madurez de cada tubérculo. A
diferencia de la variedad Capiro que al dia 90 presentd la tasa respiratoria mas baja
debido a que es una papa semi- tardia y su tiempo de dormancia se estima hasta los
165 dias (Andrade & Torres, 2011).

4.2.2 TASA DE TRANSPIRACION DE LAS SEIS VARIEDADES.

Para determinar la tasa de transpiracion de las seis variedades de papa durante su
almacenamiento, se midié desde los 0 a los 90 dias la pérdida de peso de los
tratamientos almacenados en refrigeracion con la aplicacion de recubrimiento de
gelatina al 3% en condiciones de refrigeracion y humedad relativa de 75 a 85%, ver
Anexo 17.

Las tasas de transpiracion desde los 15 dias hasta los 90 dias de almacenamiento,

se muestran en la siguiente tabla.
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TRANSPIRACION (g agua/kg.dia)

Tabla 18. Tasa de transpiracién desde los 0 a los 90 dias de almacenamiento en las seis

variedades de papa.

Dias de TASA DE TRANSPIRACION (g agua/Kg. dia)
almacenamiento  -aAp|rRo JOSEFINA LIBERTAD RUBI SUPERCHOLA VICTORIA
15 1,00 1,16 1,07 0,93 1,09 113
30 1,35 1,49 1,42 1,49 1,46 142
45 0,83 0,83 1,62 0,76 0,82 0.76
60 0,49 0,49 0,49 0,56 0,53 0.42
90 0,42 0,42 0,42 0,42 0,45 0,42
1,60 A s CAPIRO
- JOSEFINA
A— LIBERTAD
1,20
/ - RUBI
a
)( &%= SUPERCHOLA
0’80 e m» \/|CTORIA
S —————
0,40 — —
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Figura 10. Tasa de transpiracion en las seis variedades de papa durante el
almacenamiento
En la Figura 10, las tasas de transpiracion de las seis variedades a los 15 dias de
almacenamiento fueron de 0,93 a 1,16 (g agua/kg.dia) dependiendo de la variedad
como se muestran en la tabla 18. Luego, se observa que desde los 15 dias la tasa de
transpiracion incrementa hasta los 30 dias de almacenamiento, a partir de este

periodo ocurre un descenso hasta los 60 dias, luego observamos que se estabilizan

57



las tasas de transpiracion. Sin embargo, la variedad Libertad presentd una tasa alta
de transpiracion debido a su precocidad (maduracion temprana) y su dormancia que
se estima en 90 dias. Dichos cambios son por una acelerada tasa de evaporacion en

los tubérculos que provoca la pérdida de peso durante su almacenamiento.

Esta pérdida de agua se provoca si el aire estid bajo el punto de saturacion, se
produce inevitablemente evaporacion del agua por las lenticelas de los tubérculos
(porosidad de la piel) que aseguran la entrada de oxigeno, el intercambio gaseoso
entre los tejidos internos y externos, perdiendo asi su valor comercial y de uso
(Orena, 2015).

Del mismo modo, Acufia et al., (2015) comenta que la transpiracion de los
tubérculos se acelera cuando a través de las papas se hace circular un volumen de
aire mayor que el necesario, que tiende a nivelar el contenido de humedad del
ambiente con el contenido de humedad del tubérculo, generandose flujos de agua
hacia el ambiente, por evaporizacion del agua presente en los tubérculos.

Las condiciones de refrigeracion aplicadas a las seis variedades para su
conservacion concuerdan con lo conseguido por Materano (2011), quien alcanz6
una minima pérdida de peso fresco en los tubérculos de papa almacenados a
temperatura de 5°C a 10°C pudiéndose asociarse que el almacenamiento en
refrigeracion disminuye el proceso transpiratorio, relacionado con la degradacion
de las sustancias de reserva. De igual manera, para mantener lenta la actividad
metabdlica de los tubérculos Solérzano (2015) menciona que las bajas temperaturas
y la aplicacion de un recubrimiento en la papa retardan los procesos de deterioro

entre estos la pérdida peso, textura y pudricion.

Por lo tanto, los resultados alcanzados en esta investigacion presentaron pérdida de
peso en las seis variedades, posiblemente debido al tamafio y forma de los
tubérculos, el estado de madurez y variedad. Es decir, tubérculos que han alcanzado
la maduracion, presentan mayor pérdida de peso, probablemente causado por mayor
desintegracion celular, con paredes y membranas celulares débiles que permiten la

salida de agua por transpiracién a mayor velocidad.
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Por Gltimo, Cuesta et al., (2014) menciona que las condiciones de almacenamiento
son muy importantes para permitir la estabilidad y conservacién del tubérculo, para

evitar mayor deshidratacion y por consiguiente su deterioro.

43 EFECTO DEL RECUBRIMIENTO DE GELATINA
SOBRE LABROTACION EN LAS SEIS VARIEDADES DE
ESTUDIO.

El tiempo de dormancia de las seis variedades, se determin0 en las dos condiciones
de almacenamiento (refrigeracién y ambiente) con y sin recubrimiento de gelatina.
En el anélisis de varianza realizado para el inicio de la brotacion presente en las seis
variedades, reveld alta significacion estadistica para tratamientos y factores. Es
decir, que el recubrimiento y las condiciones de almacenamiento utilizadas influyen

directamente sobre la brotacion durante el almacenamiento (Anexo 19).

Al existir alta significacion estadistica para tratamientos, se procedi6 a realizar la
prueba de Tukey al 5% para tratamientos y la prueba de diferencia minima

significativa (DMS) para factores Ay B.

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5 %, para la aparicién de brotes en las seis variedades.

DIAS A LA

VARIEDADES TRATAMIENTOS BROTACION RANGOS
T 3 (A2B1) 135 a
T 4 (A2B2) 117 b

CAPIRO
T 1 (A1B1) 90 c
T2 (A1B2) 76 d
T 3 (A2B1) 104 a
T 4 (A2B2) 89 b
JOSEFINA
T 1 (A1B1) 61 c
T2 (A1B2) 46 d
T 3 (A2B1) 89 a
T 4 (A2B2) 71 b
LIBERTAD
T1(A1B1) 42 c
T2 (A1B2) 29 d
. T 3 (A2B1) 85 a
RUBI

T 4 (A2B2) 71 b
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T1(A1B1) 45 c

T 2 (A1B2) 30 d

T 3 (A2B1) 120 a

T 4 (A2B2) 103 b
SUPERCHOLA T, (A1B1) 76 c

T » (A1B2) 58 d

T 3 (A2B1) 87 a

T 4 (A2B2) 74 b

VICTORIA
T 1 (A1B1) 44 c
T (A1B2) 31 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

En la Tabla 19, se presenta el promedio de los dias a la aparicion de brotes en las
seis variedades durante el almacenamiento, presentando igual comportamiento y de
acuerdo a la prueba de Tukey al 5% existen cuatro rangos para cada variedad: en el
primero se ubica el tratamiento T3, en el segundo el tratamiento T4, en el tercero el
tratamiento T1, en el cuarto el tratamiento T2, siendo el T3 el mejor debido a que

presentan el valor mayor primero de dias a la brotacion en las seis variedades.

Tabla 20. Prueba de Diferencia Minima Significativa para factor A y factor B para la

aparicién de brotes de las seis variedades.

FACTOR

VARIEDADES A MEDIAS RANGOS FACTORB MEDIAS RANGOS
A2 126  a B1 12 a

CAPIRO Al 83 b B2 99 b
A2 9717 a B1 83 a

JOSEFINA Al 54 b B2 69,27 b
A2 80 a B1 6583 a

LIBERTAD Al 36 b B2 5117 b
A2 7833 a B1 655 a

RUBI Al 38 b B2 5183 b
A2 11183 a B1 9867 a

SUPERCHOLA 5y 675 b B2 8167 b
A2 8067 a B1 6583 a

VICTORIA Al 37 b B2 5283 b

Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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P

DIAS A LA APARICION DE BROTES

Al realizar la prueba de diferencia minima significativa para los factores A
(ambiente y refrigeracion), B (con recubrimiento y sin recubrimiento), se puede
evidenciar las mejores medias con un rango “a”. Es decir, los parametros utilizados
en el tratamiento T3 A2B1 (almacenado a una temperatura de 8° C con
recubrimiento) permiten retardar la aparicion de brotes en el tubérculo.

En la Figura 11, se observa el tiempo de dormancia de las seis variedades a

diferentes temperaturas, con y sin recubrimiento de gelatina.

A T1 (AMB. CON RECUBRIMIENTO)
B T2 ( AMB. SIN RECUBRIMIENTO )

® T3 ( REFRI. CON RECUBRIMIENTO)

000 % T4 ( REFRI. SIN RECUBRIMIENTO)
120,67
117,33
120,00 :
104,67 104,67 5
4 103,00
100,00 90,00 89,67 89,67 89,00 87,33
80,00 61,30 :
::
60,00
40,00 33
20,00
CAPIRO JOSEFINA LIBERTAD RUBI SUPERCHOLA VICTORIA
VARIEDADES

Figura 11. Efecto del recubrimiento de gelatina en las seis variedades de papa
almacenadas en ambiente y refrigeracion.
En la Figura 11 se puede apreciar que los tratamientos T3 y T4 presentaron mayor
periodo de dormancia que los tratamientos T1 y T2 en las seis variedades; por lo
que las condiciones de almacenamiento en ambiente no son muy recomendables,
debido a que las condiciones de refrigeracion prolongaron durante mas tiempo el
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periodo de dormancia que los tratamientos almacenados en ambiente. Resultados
similares a Materano (2011) quien obtuvo a bajas temperaturas mayor tiempo de
dormancia en los tubérculos de 86 a 102 dias para la brotacién mencionando que el
almacenamiento de papa en condiciones de refrigeracion es ampliamente utilizado,
ya que mantiene lenta la actividad metabolica de los tubérculos de papa, retardando

de esta forma el proceso de respiracion y deshidratacion excesiva.

Las temperaturas y la humedad relativa para el almacenamiento ejercen una gran
influencia en la conservacion de la papa. Es decir, el almacenamiento de la papa en
condiciones de refrigeracion y una humedad relativa no mayor a 95% prolonga el
periodo de reposo, reducen lentamente el desarrollo hormonal de los tubérculos
hasta cierto periodo en donde las yemas se activan, hay division celular y los brotes
apicales comienzan crecer (Toro, 2015). A diferencia de la temperatura en ambiente
en donde el envejecimiento fisioldgico del tubérculo es mas rapido por los procesos
metabdlicos y por consiguiente el periodo de dormancia se reduce, acelerando la
disminucion de la firmeza y textura del tubérculo cuando comienzan a brotar
(Redepapa, 2010). Concluyendo que el almacenamiento a bajas temperaturas es
beneficioso para retrasar los cambios texturales, mantener la calidad y alargar la
vida atil del tubérculo.

Con relacién a la aplicacion del recubrimiento, segun los resultados obtenidos se
puede apreciar que el recubrimiento prolong6 el tiempo de dormancia en las dos
condiciones de almacenamiento, en ambiente el T1 es mejor que el T2 y en
refrigeracion el T3 es mejor que el T4 en las seis variedades. Los resultados
obtenidos también se ajustan con lo expuesto por Toro (2015) quien sefiala que el
recubrimiento proporciona una pelicula de proteccién sobre el tubérculo,
retardando el crecimiento de brotes, mejorando los procesos de post-cosecha y
evitando pérdidas de tubérculos brotados, que son rechazados en los canales de

comercializacion.
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De igual manera, estos resultados tienen relacion con lo investigado por Anli,
Tonguk y Bayder (2010), quienes estudiaron el efecto Chlorpropham como
recubrimiento inhibidor en los tubérculos de papa, logrando prolongar la brotacion
hasta los 105 dias de almacenamiento, concluyendo que a temperaturas de 8°C
retrasa la brotacion, reduce la pérdida de peso, la longitud del brote y el nimero de

brotes.

Asimismo, Valencia (2016) obtuvo resultados similares en la papa superchola a los
121y 130 dias de dormancia en el tubérculo durante su almacenamiento puesto que

esta variedad de papa es considerada tardia por tener un periodo de reposo largo.

Finalmente, estas diferencias pueden deberse a la variedad, edad fisioldgica,
madurez, calidad del suelo, practicas del cultivo y las condiciones de temperatura,

humedad y luz a las que se almacenaron los tubérculos (Lagua, 2013).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Evaluadas las propiedades fisico quimicas de las seis variedades de papa
antes del almacenamiento, presentaron variaciones en sus contenidos de
proteina, cenizas, fibra, extracto etéreo, azlcares reductores, vitamina C,
humedad, almidén y dureza.

e A los 90 dias de almacenamiento las seis variedades presentaron una
disminucion en los contenidos de proteina, extracto etéreo, vitamina C,
almidon, dureza y contenido de humedad; lo cual gener6 que se concentre
el contenido de fibra, ceniza y azucares reductores.

e El color externo e interno durante el almacenamiento de las seis variedades
no presentd cambios importantes de Luminosidad y Hue, en condiciones de
refrigeracion (8 °C y H.R: 75-85%) con recubrimiento de gelatina.

e La temperatura de refrigeracion (8 °C; H.R: 75-85%) vy la aplicacion del
recubrimiento, influyeron en las tasas de respiracion y transpiracion de las
seis variedades, debido a que presentaron un comportamiento descendente

desde los 0 a los 90 dias de almacenamiento.
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e Se concluye que el T3 (Refrigeracion 8 °C y H.R: 75-85%; con
recubrimiento) fue el mejor tratamiento, debido a que presentdé un mayor
tiempo de dormancia en las seis variedades de papa, lo cual beneficia su
procesamiento y conservacion.

e EI tiempo de dormancia de las seis variedades de papa almacenadas en
refrigeracion (8 °C; H.R: 75-85%), es de 41 a 45 dias mas que las
almacenadas en ambiente (15 - 18 °C y una HR= 60-70 %).

e Enfuncion de los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis alternativa, ya
que el efecto del recubrimiento de gelatina al 3%, permitié prolongar,
dependiendo de la variedad, de 13 a 18 dias el periodo de dormancia en
relacion con las muestras sin recubrimiento tanto en condiciones de

temperatura ambiente como en refrigeracion.

5.2 RECOMENDACIONES

e Serecomienda realizar otros estudios con el recubrimiento de gelatina sobre
otras frutas y tubérculos.

e Informar a los productores este método de conservacion de papa, con el fin
de alargar el tiempo de anaquel de este producto, obteniendo un beneficio
econdmico para sus ingresos.

e Almacenar las variedades de papa a 20 °C, durante dos semanas después del
almacenamiento en refrigeracion, para minimizar el contenido de azucares
reductores acumulados para fritura. Las variedades que se recomienda para
este proceso son las variedades capiro y superchola.

e Determinar la tasa de respiracion en otros tubérculos, frutas y hortalizas con
recubrimiento comestible, dado que es un excelente indicador de la
actividad metabdlica, permitiendo conocer el tiempo de vida atil del
producto.

e Realizar practicas pre-cosecha y clasificar adecuadamente los tubérculos
previos al almacenamiento para evitar dafos de patdgenos que causan

enfermedades.
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ANEXOS



Anexo 1. Metodologia para determinacion del color

Método Anon (1986). Adaptado por el Dpto. de Nutricidon y Calidad del INIAP.

El color es la cualidad de la sensacidn provocada en la retina de un observador por
las ondas luminosas de A entre 380 - 760 nm.

El sistema de color o espacio CIElab se basa en una representacion cartesiana
secuencial o continuada de 3 ejes ortogonales L, a, b (coordenadas calorimétricas)
y por sus magnitudes derivadas que son el croma (C), el tono (°H). Donde la
coordenada L representa la claridad (L = 0 negro y L = 100 incoloro), a componente
de color rojo/verde (a>0 rojo, a<0 verde) y b componente de color amarillo/azul

(b>0 amarillo, b<0 azul).

» Tono: Expresa la variacion cualitativa del color: rojo, amarillo, verde o azul
y depende sobre todo de la longitud de onda dominante de la luz.

» Croma: Describe el grado o la intensidad con la que un color se separa del
gris neutro y se acerca a un color puro del espectro. La pureza de cualquier
color del espectro es del 100 %, mientras que la pureza del blanco es cero.

» Luminosidad: Es una caracteristica de la sensacién de color, que hace
abstraccién del tono y el croma y permite clasificarlo como equivalente a la

sensacion producida por algin elemento de la escala de grises.

a.Equipos y Materiales

- COLOR TEC PCM/PSM
- Cuchillo
- Tabla de picar

b. Procedimiento

- Medir el color externo en diferentes puntos de la papa
- Cortar la papa en dos y medir el color interno de la papa en diferentes puntos.
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c. Calculo

Ecuacién 3 Determinacién de color
Tono (angulo): © Hue = arctan (b/a)
Croma (pureza): C= (a2+b2)1/2

Luminosidad (brillo): L= valor de lectura directa

Anexo 2. Metodologia para medir la respiracion

Método mediante trampas de Anhidrido carbénico. Método Warburg. Adaptado en
el Dpto. de Nutricién y Calidad del INIAP.

Para el desarrollo de la investigacion se construyd un respirdmetro el cual esta

compuesto por:

Bomba de aire. Es una bomba tipo acuario de inyeccion de aire, cuya funcién es

proporcionar aire al sistema.

Trampa de Hidrdxido de Potasio (KOH). Este es un filtro quimico cuya funcién
es permitir el paso de oxigeno (02), reteniendo el exceso de didxido de carbono

(CO2), proveniente de la bomba de aire

Céamara de respiracion. Es una camara cilindrica con una capacidad de 5.000cm3
y sellada herméticamente; posee dos tubuladuras una larga que es la entrada del
oxigeno (02), y una corta para la salida del dioxido de carbono (CO2). La funcién
de esta camara es permitir el intercambio gaseoso de la fruta durante el proceso de

respiracion.

Trampa espiralada de Hidroxido de Bario Ba(OH) 2. Este es un filtro quimico
cuya funcién es la de permitir que el hidroxido de bario Ba(OH)2 que se encuentra
en el interior pueda atrapar el diéxido de carbono (CO2) producto de la respiracion

de la fruta precipitandolo como carbonato de bario BaCO3.

Mangueras de latex y valvulas. Estas mangueras cumplen la funcion de
transportar el oxigeno (O2) suministrado al sistema, y el dioxido de carbono (CO2)
producido por la respiracion de la fruta. En el trayecto de estas mangueras se

encuentra una serie de valvulas de control de flujo.
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Después se deposita la muestra en la camara de respiracion y esta debe ser sellada

de forma hermética para poder en marcha el equipo.

En el tubo de Petenkoffer se adicionan 50 ml de Hidrdxido de Bario. Este tubo debe
colocarse en forma horizontal, asegurandolo con dos pinzas a dos soportes
universales, se debe dejar una inclinacion hacia el lado de la cAmara de respiracion,

de tal forma que el Hidroxido de Bario cubra la totalidad del tubo.

El sistema debe permanecer conectado una hora (1h), cumplido este tiempo el flujo

de aire debe suspenderse.

Para realizar la titulacion de la muestra del tubo de Petenkoffer se toman 10 ml de
solucién en un Erlenmeyer de 250 ml, se agregan tres gotas de fenolftaleina y 50
ml de agua destilada. En la bureta graduada de 25 ml se adiciona acido oxalico 0,1N

y se procede a titular, hasta que la solucién cambie de color rosa a incolora.

Este procedimiento también se debe hacer con un blanco el cual es el Hidroxido de
Bario 0,1N para efectos de calculo

Ecuacion 4 Determinacion de la respiracion

IR=(Vb—Vm)x*N+22mgCO02/meq(W=T)
Donde:
IR: Intensidad respiratoria del fruto (mgCO2/kg.h)
Vb: Volumen de acido oxalico en ml, gastado al titular el blanco (ml).
Vm: Volumen de &cido malico en ml, gastado al titular la muestra (ml).
N: Concentracion del acido oxalico (meg/ml).
W: Peso de la muestra vegetal (kg).

T: Tiempo del flujo continuo de aire a través del sistema (h).
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Anexo 3. Determinacion del contenido de almidon
Método Polarimétrico, citado por Harold et al., (1988). Adaptado en el Dpto. de

Nutricién y Calidad del INIAP.

Principio

El método comprende dos determinaciones. En la primera, la muestra se trata con
el &cido clorhidrico diluido y caliente. Después de la clarificacion y filtracion, se
mide la rotacion del blanco que es muestra con HCL al 25%, después se clarifica,

se filtra y se mide la rotacion dptica en las mismas condiciones que en la primera

determinacion.

Reactivos:

» HCLO0.31LN

» HCL 25%

» Solucién Carrez I: se disuelve 15 g de ferrocianuro de potasio trihidratado
en 100 ml de agua destilada.

» Solucién Carrez 1l: se disuelve 30 g de sulfato de zinc heptahidratado en

100 ml de agua destilada.
Procedimiento:

Para la Muestra:

» Secar la muestra a 65°C y molerla, pesar 2.5 g en un balén de 50 ml. Agregar
25 ml de HCL 0.31N y agitar por 15 minutos. Llevar a bafio de agua hirviendo

por 15 minutos con agitacion continua. Enfriar.

» Adicionar 0.5ml de solucion 'y 0.5 ml de solucion Il agitando el balon. De ser
necesario repetir ese paso las veces que sean necesarias para obtener una

solucidn transparente y cristalina.

» Aforar el balon con agua destilada. Centrifugar y filtrar. Desechar los primeros
mililitros del filtrado. Llenar el tubo de 200 mm con el filtrado y leer en el

polarimetro.
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Para el Blanco:

» Pesar 5 g de muestra molida en un balén de 50 ml. agregar 40 ml de agua
destilada y agitar por 15 minutos. Adicionar 1 ml de Solucién | y de la solucion
Il, agitar. Aforar el balén con agua destilada, centrifugar en tubos y filtrar.
Tomar 25 ml del filtrado en un balon de 50 ml, afiadir 1 ml de acido clorhidrico
al 25% y llevar a bafio de agua hirviendo por 15 minutos con agitacion continua.

Enfriar y aforar. Si la solucion esta turbia centrifugar y filtrar.
Ecuacién 5 Determinacion de almidén
% almiddn= (a-b) f
Calculos:

Doénde:

a= angulo de rotacion de la muestra en grados.

b= angulo de rotacion del blanco en grados.

f= factor del almidon (papa 5.501) (Oviedo, 2005).

Anexo 4. Metodologia del contenido de azucares reductores.

Método de Smith & Cronin, (37). Adaptado en el Dpto. de Nutricion y Calidad del
INIAP.

Principio

La muestra es tratada en fresco con alcohol etilico al 80%, se utiliza &cido picrico
que va a reaccionar con los azucares reductores, formando un picramato de color
intenso que es leido en el espectrofotometro a 510 nm. EI porcentaje de azlcares
reductores se calcula en referencia a una curva de calibracion obtenida por la lectura
de la densidad Optica de una serie de soluciones de glucosa preparadas en alcohol

etilico.
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Reactivos
> Acido picrico
» Carbonato de sodio
» Glucosa para estandar
» Etanol al 99.8%
Procedimiento

La muestra fresca se fracciona en pequefios pedazos, se toma 30 g, se estabiliza con
80 ml de alcohol etilico al 80% y se homogeniza en una licuadora, se filtra a través

de papel y se afora a 100 ml.

Pipetear 1 ml de cada una de las soluciones estandar y 1ml se etanol al 80 % como
testigo en 6 tubos que contienen 6 ml de solucion se acido picrico y 3 ml de

carbonato de sodio al 20%.

Se agitan bien todos los tubos y se introducen en un bafio de agua hirviente por 25
minutos. Luego de enfriarse, se lee en un colorimetro a 510 nm, los valores

obtenidos se transforman a densidad Optica y se interpola en la curva estandar.
Ecuacion 6 Determinacion de azucares reductores

Célculos

Azlcares Reductores (mg/ 100 g): ﬁxloo
Pm(g)

Donde
X = Concentracion de la muestra (mg /ml)
V = Volumen al que se llevé a la muestra

Pm = Peso de la muestra (g)
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Anexo 5. Metodologia para el contenido de vitamina C

Método instrumental se utilizara un reflectometro marca MERCK. Adaptado en el
Dpto. de Nutricion y Calidad del INIAP.

a. Materiales y Equipos

Vasos de Vidrio de 50, 150 ml

Reflectometro RQ flex 16970,

MERCK

Merckoquant. Test. Acido ascdrbico tubo, conteniendo 50 varillas

analiticas.

b. Preparacion de la muestra

>

>

>

Si las muestras contienen méas de 450 mg/L de acido ascérbico se debe

realizar diluciones con agua destilada.
Licuar 10 g de muestra con 90 ml de agua destilada.

Colocar 35 ml de la solucidn en el tubo y centrifugar por 30 minutos.

d. Procedimiento:

>

>

Se toma una varilla analitica y se cierra inmediatamente el tubo.

Se presiona la tecla star del reflectometro y se introduce simultaneamente la
varilla analitica en la zona de reaccion durante aproximadamente 2
segundos; se elimina el exceso del liquido de la varilla, sacudiéndola

manualmente.

Cuando suena la sefial acustica (5 segundos antes de transcurrir el tiempo
de reaccion) se introduce la varilla con las zonas de reaccion en direccion a

la pantalla hasta el tope, en el adaptador de varillas.

Se lee el valor de medicidn en la pantalla, en mg/L y el valor se almacena

automaticamente.
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Anexo 6. Metodologia para el contenido de proteina

Método A.O.A.C. 1997. N° 920.152. Adaptado en el Dpto. de Nutricion y Calidad
del INIAP.

Principio

El nitrogeno de las proteinas y otros compuestos se transforman en sulfato de
amonio al ser digeridas en acido sulfurico en ebullicion, el residuo se enfria, se
diluye con agua y se le agrega hidroxido de sodio y se procede a destilar. El

amoniaco presente se desprende y se recibe en una solucion de acido bérico, que

luego se titula con acido clorhidrico estandarizado.
Reactivos

Acido sulfarico concentrado (92%)

Acido clorhidrico 0.02 N

Hidroxido de sodio al 50 %

Acido boérico al 4 %

YV V VY VY V¥V

Indicador mixto: rojo de metilo al 0.1 % y verde de bromocresol al 0,2 % en
alcohol al 95 %.

» Mezcla catalizadora: 800 g de sulfato de potasio o sodio, 50 g de sulfato ctprico

penta hidratado, y 50 g de didxido de selenio.

» Agua desmineralizada.

Digestion

» Pesar exactamente alrededor de 0,04 g de la muestra, colocar dentro del bal6n

de digestion y afiadir 0,5 g de catalizador y 2 ml de acido sulfurico al 92 %.

» Colocar los balones en el digestor micro Kjeldahl en los calentadores a 500 °C
hasta que la solucion adquiera una coloracion verde. Retirar los balones del digestor

y enfriar.
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Destilacion

» Colocar la muestra en el destilador, afiadir 10 ml de hidroxido de sodio al
50 %, destilar recogiendo el destilado en 6 ml de &cido borico al 4 % hasta

obtener 60 ml de volumen.
Titulacién

> Al destilado se agrega 4 gotas del indicador mixto y se titula con &cido
clorhidrico 0,02 N hasta que la solucion cambie de color. Se realiza también

una titulacion con un blanco.
Ecuacion 7 Determinacién de contenido de proteina
Calculos

Se utiliza la ecuacién:

%p:(Ma_Mb)XNX0'014X6'25X100
Pm
%P — (Ma - Mb) < F <100

Pm
Donde:
P = Contenido de proteina (%)
N = Normalidad del &cido titulante
Ma = ml de acido gastados en la titulacion de la muestra
Mb = ml de &cido gastados en la titulacion del blanco
Pm = Peso de la muestra en gramos

6.25 = Factor de conversion de nitrogeno a proteina
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Anexo 7. Metodologia del contenido de grasa

Método A.O.A.C. 1997. N° 920.39. Adaptado en el Dpto. de Nutricion y Calidad
del INIAP.

Principio
El solvente utilizado se condensa continuamente extrayendo materiales solubles al

pasar a través de la muestra. El extracto se recoge en un vaso que al completar el

proceso de destila quedando en el vaso el extracto graso de la muestra.
Reactivos
» Hexano ( grado técnico)

» Sulfato de sodio anhidro

Procedimiento

> Lavar los vasos de destilacion con agua destilada y llevar a la estufa a 105°C
por 2 horas, retirar los vasos en un desecador, enfriar, pesar, y afiadir 200

ml de hexano.

> Pesar de 1 a2 gramos de muestra, mezclar con 2 a3 gramos de sulfato de

sodio anhidro, colocar en un cartucho limpio y tapar con algodon.

> Depositar el cartucho con la muestra dentro del dedal de vidrio y colocar
dentro del vaso con hexano, montar el equipo Goldfish, abrir la llave de

agua fria para el refrigerante, extraer la grasa por 4 horas.

> Secar el vaso de destilacién con el residuo en una estufa a 105° C por 7 horas

retirarlos de la estufa en un desecador, se enfria y se pesa.
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Ecuacion 8 Determinacién del contenido de grasa
Célculos:

Se utiliza la ecuacion:

_ Pvr-Pv
Pm

EE x100

Donde:

EE = Extracto etéreo (%)

Pv = Peso del vaso tarado

Pvr = Peso del vaso mas residuo

Pm = Peso de la muestra

Anexo 8. Metodologia del contenido de cenizas

Método A.O.A.C. 1997. N° 940.26. Adaptado en el Dpto. de Nutricion y Calidad
del INIAP.

Principio
La muestra se incinera en una mufla a 600° C, previa pre-calcinacion en la placa

calentadora, para eliminar todo material organico. EI material inorganico que no se

destruye se Ilama ceniza o residuo remanente.
Procedimiento

» Pesar 2 gramos de muestra en un crisol. Colocar en una mufla a 600° C y
mantener a esta temperatura por 2 horas, hasta que la ceniza adquiera un
color blanco o grisaceo.

» Transferir la capsula a un desecador, enfriar a temperatura ambiente y pesar

inmediatamente.
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Ecuaciéon 9 Determinacion de contenido de cenizas

Calculos:

Pcz—Pc
— X
Pm

%C = 100

Doénde:
C = Contenido de cenizas.
Pc = Peso de crisol.

Pc= Peso de crisol mas ceniza.
Anexo 9. Metodologia del contenido de humedad.

Método A.O.A.C. 1997. N° 940.26. Adaptado en el Dpto. de Nutricién y Calidad
del INIAP.

Principio
Se basa en la determinacion de la cantidad de agua existente en la muestra. Se

realiza para poder expresar los resultados en base seca. Por diferencia se obtiene el

contenido de materia seca en la muestra.
Procedimiento

» Lavar los crisoles con agua destilada, secar en una estufa a 105° C por 8

horas, sacar en un desecador y una vez frios pesar.

> Se pesade 1 a2 gramos de muestra molida en los crisoles, se lleva a la estufa
a 105° C por 12 horas (preferible una noche), se saca los crisoles con la
muestra en un desecador hasta que estén frios y se pesan.
Ecuacion 10 Determinacion del contenido de humedad

Célculos

Se utiliza la siguiente ecuacion:

o — Lemh—Pecms o
Pcmh—-Pc
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Donde:

% H =Porcentaje de humedad

Pc = Peso del crisol

Pcmh = Peso del recipiente mas muestra himeda

Pcms = Peso del recipiente mas muestra seca

Anexo 10. Metodologia del contenido de fibra cruda o bruta.

Método A.O.A.C. 1997. N° 920.86. Adaptado en el Dpto. de Nutricién y Calidad
del INIAP.

Principio
Una muestra libre de humedad (menos 20 %) y grasa (menos 12 %) se digiere
primero con una solucion acida y luego con una solucién alcalina; los residuos

organicos restantes, se recogen en un crisol filtro. La pérdida de peso después de

incinerar la muestra, se denomina fibra cruda.
Reactivos

» Acido sulfarico al 7%
> Hidréxido de sodio al 22 %
» Antiespumante : alcohol isoamilico

> Hexano
Procedimiento

> Se pesan de 1 a 2 g de muestra en un vaso de 600 ml, se afiade 200 ml de
acido sulfarico al 7 % y 1 ml de alcohol isoamilico.

» Se digiere por 30 minutos y se agrega 20 ml de hidréxido de sodio al 22 %
y se vuelve a digerir por 30 minutos mas, disminuyendo la temperatura.

> Se recoge la fibra en crisoles filtrantes previamente lavados en cuya base se
ha depositado una capa de lana de vidrio hasta la mitad del crisol

aproximadamente.
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> Se lava con agua desmineralizada caliente, con 10 ml de &cido sulfurico al
7 por mil y 20 ml de hexano, terminandose los lavados de la fibra con agua.

» Se seca en una estufa a 105° C por 8 horas (preferible una noche), se retira
en un desecador se enfriay se pesa.

» Calcinar en una mufla por 4 horas a 600° C, retirar en un desecador enfriar

y pesar.

Ecuacién 11 Determinacion de fibra cruda o bruta.

Calculos

Segun la ecuacion:

% EC — Pcf — Pcc %100

Pm

Dénde:

%Fc = Porcentaje de fibra cruda

Pcf = Peso del crisol + muestra, desecados a 105° C

Pcc = Peso del crisol + muestra, después de la incineracion

Pm = Peso de la muestra

Anexo 11. Metodologia de la Tasa de transpiracion.

Segln el método descrito por Feippe & Carballo (2003). La medida de la
transpiracion de producto vegetal tiene como objetivo la cuantificacion de la

pérdida de peso por unidad y por tiempo.
PROCEDIMIENTO:

1. Pesar la unidad experimental
2. Tomar el peso en gramos cada 15 dias durante 90 dias.

3. Determinar la pérdida de peso mediante la siguiente formula:
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Ecuacion 12 Determinacién de la pérdida de peso.

PP (g agua/kg) = (Pi-Pf)/Pi*1000

Donde:
Pi: Peso inicial
Pf: Peso final

Determinar la intensidad de transpiracion, mediante la siguiente formula

Ecuacion 13 Determinacion de la intensidad de transpiracion

IT (g agua/ kg 24 h) = PP/t

T: tiempo transcurrido en dias

Anexo 12. Determinacién del diametro, gravedad especifica,

dureza, indice de brotacion.

» Diametro (mayor, menor)

Se medira con un calibrador digital, donde se tomara las medidas del didametro
mayor y el diametro menor en milimetros para dar a conocer el tamarfio de las papas

con las que se realizara la experimentacion.
» Gravedad especifica

Segun Alvarado (1996) se limpiara individualmente los tubérculos de cada variedad
y se determina el valor de la gravedad especifica con el uso de una balanza
apropiada, mediante registro del peso en el aire y sumergido en un recipiente con
agua destilada. La diferencia corresponde a la pérdida de peso aparente en el agua,
obteniendo el peso de agua desalojado segun el principio de Arquimedes. La

gravedad especifica se calcula por:

Ecuacion 14 Determinacion Gravedad especifica.

GE =w/(w-wa)
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Do6nde:

w = Peso de los tubérculos en el aire

wa = peso de los tubérculos en el agua
» Dureza interna

Segln Durén, Fiezman, & Benedicto (2001) se medira en el punto medio de cada
lado de los tubérculos, se retira un diametro de céascara de 1- 1.5 cm. Se mide la
presion necesaria, en kgf, para forzar un émbolo de tamafio especifico dentro de la

pulpa del tubérculo, utilizando un equipo manual Fruit Pressure Tester FT 327.
» Brotacion

Segun Veliz (2010).

Dias a la brotacion

Para el registro de esta variable se tomé una muestra, de cuarenta tubérculos tomado
en cuenta el dia que empez0 la brotacion y desarrollo fisico de los brotes hasta

cuando todos los tratamientos presentaron indicios de brotacion.
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Anexo 13 Datos de la caracterizacién quimica de las seis

variedades de papa a los 90 dias de almacenamiento.

CARACTERIZACION FiSICO- QUIMICA DE LAS 6 VARIEADES A LOS 90 DIAS DE ALMACENAMIENTO

, AZUCARES
PROTEINA| CENIZA | E.E |FIBRA|HUMEDAD| ALMIDON [VITAMINA C/REDUCTORES|DUREZA
PAPAS  |REP| (%) (%) | (%) | (%) (%) (%) (mg/100¢) (%) (kgf9
| 11,78 467 [0,31252| 79,92 74,63 14,79 0,14 5,2
CAPIRO n| 11,86 4,74 10,32 (2,59 | 79,99 74,66 14,94 0,13 5,3
I 11,7 46 |0,31|245| 7985 74,6 14,64 0,14 5,4
| 11,6 444 (032|247 | 77,81 74,91 13,68 0,17 6,1
JOSEFINA | I 11,7 453 (0,32 254 | 77,88 75,09 13,8 0,16 6,6
1] 11,5 435 |031| 2,4 | 77,74 74,73 13,56 0,17 5,6
| 11,64 | 459 [0,29 2,29 | 79,05 72,89 14,07 0,18 6,46
LIBERTAD | I 11,6 4,68 | 0,28 (2,38 | 79,16 73,09 14,22 0,17 6,34
n | 11,68 45 (029 2,2 | 7894 72,69 13,92 0,18 6,58
| 12,93 481 |0,38| 29 | 7881 70,50 13,71 0,15 6,85
VICTORIA | I | 12,98 4,87 |0,37 2,98 | 78,96 70,59 13,83 0,15 7,01
n | 12,88 475 [0,39 2,82 | 78,66 70,41 13,59 0,14 6,69
| 11,51 466 |0,39 246 | 78734 74,81 16,75 0,15 7,13
SUPERCHOLA| Il | 11,57 474 | 0,4 | 2,53 | 78,48 74,9 16,87 0,16 7,27
n | 11,45 458 (0,39 239 | 782 74,72 16,63 0,15 6,99
| 1394 | 4,77 | 0,5 | 2,53 | 80,34 73,07 14,17 0,18 7,15
RUBI | 14,02 4,85 |0,49 | 2,44 | 80,42 73,19 14,3 0,17 7,28
n | 13,86 469 |0,551|262| 80,26 72,95 14,04 0,18 7,02
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Anexo 14 Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1516-2012

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1516:2012

HORTALIZAS FRESCAS.
PAPAS.
REQUISITOS.

Primera edicidon

VEGETABLES.
POTATOES.
REQUIREMENTS.

First edilon
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ChLL &35 21188 [H] A D (EEda1

Homna Tachlca HORTALLFAS FRESCAS. HTE INEM
Ecuatoriana PAPAS. 1516 2012
REGHASITOE 201211
1. OBJETO

1.1 La presente noma estabiece 106 requisios minimos generales gque deben cumplr 135
vanedades comeniaks 0b [EDEs "SNENUm whemsum LT en estado naturEl Tesco paE CONSUMo
humang.

2 &) CANCE

2 .1 Esta norma s& apika a |3 papa “Soknum fubermeum L™ (Juberculo) naturales fresco, que o ha
ST ningOn proces de rarsfomacion.

211 3 Inchngen |35 vanedates siguisntes:

a) Natvas: Chola, Bolona, Vicleta, 4-50, Leona Blanca, Leona Megra, Santa Rosa.
b} Foraneas: lea-Hulla, Mora Surco, Coicrada o Rublroja, Parda Pashuea, San Jorge.
©) Meioradas - Inlap  Santa Cataling ; Inlap  Maria; Inlap Gabriela ; Inlap Esperanza; inlap Ceclla

3. TERMINOL O,

41 Papa. Tubdssculn de & subiemanen ensanchado y modificado para & almacenamiemn el
Jimicon, proveniente de la planta Solanum Tubsmsum L

3.2 Hortallzas. Tubercuio, raices, bulbos, hoias, Vemiuras y de mas plantas honsnsas comestbies.

3.3 Papa madura. Tubsrmuio provenienta de plantas que han alcanzado su cido vegetativo o su
desarolko nomal fslologico y cUya epidemis No s& desprende Taciments por los medodos ordnancs
de mEre.

34 Papa Nmpa. Tubemalo Iore de Teima U oiras Impurerss adheridas al bibérciin o sisias derim osl
EVESE § U COMiEns hasia un 2% oe Impwezss.

EEW.THBE'HJEEQ.E MEWWMEMMMZW
profundidad ge ojos, coior oe |3 plel y de [a came.

3. ¢ Diametro. Madma distanda del fubérouky entre los dos extremos mas sallentes dal fuberoulk
(M3 distaneia que 52 I0Mma &N Anuio recto 50D & Sle Mas Lango del lubsruio. Bl gje mas |amo
& deferming sin fomar en cuenta a3 poskion de |3 Inserdion del estoln, (vastago, @strem que
ATAgaNCo 3 trechos DIOOLCE MUeVas plantas). Pracicaments |3 mediss od diamers se toma por &
[a50 02 |3 papa por Emices de orfidos cincularss.)

3.7 Papa contaminada. CluSndo 0e bsrculce S22 ENCUSNTEN IMpregQnadcs de plaguickdas,
COMDUSHDIEs 0 CUSiqUIEr oirD producto QUIMICO NOCive para |3 salud humana v animal

1.8 Papa daflada o defecinosa. Son lubémuics con legones o ak=raciones de magniud varlable que

prasantan y gue afectan notoriamente |3 presentacion y al eliminarse Calsan un desperdci mayor
e 5% en pess, 0 koS tefitos 5on Alectants en una profuncidad mayor de 0,5 om

CESCRIPTORES
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NTE |MNEM 1518 A1

3.8.1 Papa con dafo mecdnico. Son tubsmules con lesionss causadas por 30emss TIScoE § Moedones
{cones, Maguiaduras, pelatras Y olrs).

3.8.2 Papa con dano o 0eMecio ASORAIcO. Son UDSrcUlss con leslones o defectns proveniemes oe
dt=raciones no paltgenas de orgen Imemo o exiemo, [amuges, brofes, coEzon hueon, coEEbn
e, cAmbios o2 coicr INGRMOs 0 Extemnos, grietas, deformidad, heiadas, verteadas y oms),

.03 Papa con dafd o 0efecTo causado PETOeRs. oM Tuberculns con leslones o defiacios
CIUEI0OE pOF NOMQos Y bactenas. -:I:uha,%, a3, pudriconss, humedsd panda 03] ¥ 0T3S
e,

38.4 Fapa con dao pOr INSBCIOE. SOn tuDemuios dafiados o aberados en sU apanencla y
SsuchuE por 2l ataque de Insecins y MolUscDs; 52 presenian en forma de horadacionss, tinses o

de dlametm y longitud {QUSaN0 alambre, guEano Dianco minador o= DUDeTUo,
puiguila, babosa y oiras piagas).

4.5 Deapardiclo. Es toda papa que no enire denino de la pressmie nooma de comendalzadon
A L ASIFCACION
4.1 L3 papa s& clasfica de acuendo a su tamafio

TAELA 1. Tamano de ka papa

[ TIFO-CATE=0RIE CHERETRC [
Grado Mo. 16 Primera S5 an adalamts
Grado No. 2 0 Segunda A5-54
Grado Mo, 30 Temxera 30 - 44
GEado Mo, 4 6 Cuara (Mo
comerialzagion pa@  nsumo 10- 23
humand)

5. REGLISITOS

5.1 Enferas y con |3 plel Dlen Tormada, es dedr exentas de ioda ablacion o atague que tenga por
efecin de alferar su imegridad,

5.2 Sanas, quedando swduldos |06 producios que presanten podredumbre U oifas alierEdonss Que
I hiagan IMDIoics [Erd & Consum.

5.3 Umiglas, sxantas de matenias exirafias visibles.
5.4 Finmes y o2 aspectn Tesch.
5.5 Exertas de plagas.

5.6 Exertas de dafios calsaons por plagas.

5.7 S germninar. Se consideran Iubercuics 5in germinar aquelios en os que oS Drobes no miden mas
de 3 mm.
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5.8 Exerias o un anomal de humedad extenon, 85 dedr sUficensmeams secas ras & lavado al
que 52 NEyan podido SOMSter SN 50 CIS0.

5.9 ExXertas de olores Wo ssbores exiralfios

510 EXxemas 0 OSTecine SXiemos O IMEMDs QU DEudijuen 3 sU aspecin, 35U Calkdad, 3 su
COMNSSNECE0N Y0 3 B presantacion, 3iSs Comi

211 Manchas pardas debloas a sol.

A 12 Envendegdmisnin 2n mas de 3 ociava parte de @ suparfice iEl del ubemulo, Qe no peeda
desaparecer con un pelado nomal [aproadmadaments de 1,75 mim, de espesor)

5,13 Gristas, Inclukdas [a5 de credmienio (con una longiud mayor que |a mitad del gje comespordienis
%i‘msﬂd&mgﬂal fisLras, cores, mumetl.lm,pkm"m ¥y magulladuras, de una prafundidad
= mim

514 Deformadionss fuen=s (muflonss o cametes).

5.15 Manchas subepidémmicas, fe mEs e 5,0 mm de profundidad, grises, anulss o Negias. sobre una
supericie mayor de 2 omiz.

218 Manchas de mohos (heEmumbes]), coraatn husch, ennsgracimienio y iros Sefacios IMSmeses.

517 Sama comin profunds ¥ 5ama poivoienta afectandn en mds oe |3 décima pans de 13 suparice
fotal oed tuDemuio ¥ Con una profundidsd 9e 2 im0 mas.

4. 18 Sama comdn supsTiclal en mas de 3 clsna pane e @ supsmice il o Tubsrculo, gue no
pusda desaparecer con un palaco normal.

5159 Daflcs causados por & frio.

532 L= paiasiEs oeberdan habeme cossch@do clldadosaments ¥ pUESEnEr @5 caracerisicas
morfodgicas normales &e su Tpo varetal, fenlendo en cuenia la 2ons y &l aflo de producskin.

iamctnstarteseaﬂﬂﬂmlapmﬁenaademﬂgjerﬂﬁm mymamn

5.3.1 Defectos de aspedio.

5.3.2 Defocios supamicales.

5.3.3 Un defectn de coloracion,

5.3.4 Ligemns defectos Intemos.

5.4 Tolerancias. L3 ierandss senan conslderdas en base 3 pomentsies oe pesa.

541 Toeranciz:s madmas pars o tamafo. Fars Ddos s cusin 9pos, 52 3amina un 55 en peso de papa
ded tpo Inmediatn Inferor yun 10 % en peso del oo Inmedlain supe ko,

5.4.9 Residucs de plaguitiiss segun Codex 3 0035,
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5.4.2 Tubstmuiln e oiras vanedades, Hemas y ofas Impurezas, dafios calsacos por palgencs & 2%,
5.4 2 Daffos causados por Insecios, 3%

5.4 2 Dafios mecanicos, dafios y defechos Ssiioghcos 5%.

E MUESTRED
E.1.Aplicar |a nomna INEM 1750

£.2 L3 oma de muesTa fee echamse en |3 bideda 0 durame & ambamue, en iEnsio o a lega a
s desting.

T. BCEPTACKIN O RECHAZD

7.1 L3 aceptaditn o rechazo debe cumpillr con k35 siguieniss nonmas

150 2855
150 3321

&. ACEPTACION O RECHAZD
8.1 L3 aceptadion y rechazo debe cumplr con |3 siguisntes nomias

150 2850
150 3351
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Deocurmeniti: TITULD: HORTALIFAS FRESCAS. Cadigo:

MTE INEM PAPAS, G 15,0540
1516 2012 REGLNSITOS

ORIGINAL REVISILH:

Fecha de niclacion el estudia; La Sutsacretana de l3 Calidad del Minisisio de Indusslas

¥ Producsvidad aprobo este proyecto de nomma

publicads en & Registro Ofical Mo,
Fecha oe Inldiacion del estudor

Fechas 0t Consula pUDIca: o2 a
SUbCOMiE TECTIcD de;

Fecha de Iniclacion: Facha de aprobacion
Integrantss del Subcomite:

HOMERES: INSTITUCION REPRESENT ADA:

Medlante compromiss N" 16364, &
|rﬁum5uam1mnue|:mnaﬁm—mmm
vista de |3 necesidad umgenie, resusive acuallzar
g 3oEnD Normatvn 2n Dase 3 E'EEIIH-H.I'E}'
con e objthvo Oe atender 3 los seciores

gl como 3 Dooe 05 sedores

priorizagcs
procuctivos ded pals.

Para 13 revislon de esta Nomma Técmica se ha
consiterado el nivel jeramuico de 13 normalzzacion,
hablendo e INEM realzgo un andlsls que ha
deteminado su conveniente apicacion en el pals.

La Monra an referencia ha sido someids a3
corsulta pablica unE-atmuean-u:laaypm
sermgmdag ENTE na ha Ingregado 3

Subcomite Tecnico

s ramites:Eela NTE INEN 151622012 Hortallzas fresias. Papa Regquisios, reempars a la NTE

IMEN 131601967 - Horallzas frescas. Papa  Requisiios

La Subsecretaria de 13 Calidad del Minksisio de Industias y Produciividad apmibd esle proyecio de

oA

Mo

Cicalizass comd Por Resmiuccn Mo Regso Ondal
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Anexo 15 Datos de dias a la brotacion de las seis variedades de

papa

TRATAMIENTOS ~ REPETICIONES CAPIRO JOSEFINA RUBI LIBERTAD SUPERCHOLA VICTORIA

I 89 59 44 40 75 45

T1 I 88 61 45 46 78 44
I 93 64 47 42 77 44

75 47 29 28 60 32

T2 I 77 45 30 31 58 33
11 78 48 33 29 57 30

137 105 85 89 120 88

T3 I 135 106 88 91 119 87
I 133 103 84 87 123 87

119 92 70 70 104 74

T4 I 118 89 74 69 102 73
11 115 88 69 74 103 75
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Anexo 16 Condiciones de almacenamiento en Ambiente

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO EN AMBIENTE

oja TEMPERATURA ~ HUMEDAD . =~ TEMPERATURA HUMEDAD . =~ TEMPERATURA  HUMEDAD
(°c) RELATIVA (%) (°c) RELATIVA (%) (°c) RELATIVA (%)
1 16,5 63 31 16,6 62 61 15,1 66
2 15,1 65 32 15,1 70 62 17,4 62
3 15,9 65 33 16,3 67 63 15,9 62
4 15,2 68 34 171 69 64 16,6 67
5 15,9 60 35 15,5 61 65 15,6 68
6 16,8 60 36 15,4 70 66 16,8 66
7 15,7 67 37 17,7 65 67 171 70
8 16,1 70 38 15,3 66 68 16,4 63
9 15,6 62 39 16,1 66 69 16,6 67
10 17,8 66 40 16,9 61 70 15 66
11 17,3 63 41 15,7 62 71 17,3 63
12 15,2 69 42 15,1 66 72 17,8 62
13 17,3 69 43 16,8 69 73 15,5 64
14 16,8 61 44 15,2 70 74 15,9 63
15 17,8 67 45 17,7 64 75 17,3 68
16 17,2 62 46 16 66 76 15,2 68
17 17,5 61 47 15,6 69 77 16,9 66
18 17,4 67 48 17,9 66 78 16,8 66
19 15,5 69 49 15,1 63 79 16,8 61
20 15,8 61 50 16 63 80 15,2 69
21 15,1 66 51 15,1 66 81 16,8 65
22 17,9 68 52 17,3 64 82 17,1 67
23 17 66 53 17,7 66 83 17,3 64
24 17,1 60 54 16 70 84 16,8 65
25 17,7 68 55 15,4 60 85 15,6 63
26 15,4 67 56 17 65 86 17,6 60
27 17,4 63 57 17,9 66 87 15,8 61
28 17,2 69 58 15,2 60 88 15,3 70
29 16,4 66 59 17,8 64 89 15,7 62
30 17 62 60 16,8 63 90 16,7 62
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Anexo 17 Condiciones de almacenamiento en refrigeracion.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO EN REFRIGERACION

HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD

pia TEMPERATURA clumyn pia TEMPERATURA  HUMEDRD o, TEMPERATURR 'cclymiy pja TEMPERATURA ‘eciy
(%) (%) (%)
1 8,1 77 36 8,2 81 71 75 106 8 75
2 8 76 37 8,1 77 72 80 107 8,1 80
3 7,9 82 38 8 83 73 8,1 80 108 8 80
4 8,1 80 39 7,9 85 74 8,1 77 109 8 81
5 8 77 40 8 81 75 8,2 78 110 8 82
6 8,2 78 41 8 76 76 8,1 84 111 8 82
7 8,1 77 42 8,1 84 77 8,1 83 112 7,9 76
8 8,2 85 43 8,1 79 78 8 83 113 8,1 78
9 8 77 44 8 84 79 8 81 114 8,2 78
10 8,1 79 45 8 85 80 8 78 115 8,1 79
11 8 77 46 8,2 84 81 8,2 77 116 8 77
12 8 81 47 8,1 82 82 8,1 76 117 8 80
13 8,1 81 48 8 81 83 8,1 77 118 8 76
14 8,1 76 49 8 84 84 8 80 119 8 80
15 8 75 50 8 84 85 8 76 120 8,1 82
16 8,1 79 51 8 80 86 8 81 121 7,9 79
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

8,1

8,1

8,2
8,3
8,2
8,1

8,1
8,1
8,2
8,2

8,1

79
81
82
85
84
83
79
82
78
78
76
85
81
81
85
82
85
75
77

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

77
78
85
77
79
78
81
80
79
81
83
76
80
82
83
76
76
81
78

87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

85
80
82
85
80
81
81
85
83
79
80
83
79
79
80
83
85
78
81

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

0 00 00 0

8,1
8,2
8,1

8,1
8,2
7.9

8,1
8,1

84
84
79
79
75
85
82
82
80
84
77
85
76
77
79
76
84
83
82
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Anexo 18. Analisis de varianza de la caracterizacién quimica de

las seis variedades.

FdeV gl FC CVvV
. DIAO 5 575,99 ** 0,58
PROTEINA
DIiA 90 5 234,68 ** 0,61
DIAO 5 8,44 ** 1,7
CENIZAS
DIA 90 5 71,69 ** 1,17
DIAO 5 231,14 ** 0,14
HUMEDAD
DIA 90 5 11,00 ** 1,02
EXTRACTO DIAO 5 328,26 ** 2,04
ETEREO DiAG0 5 6404* 461
DIA O 5 503,52 ** 0,18
ALMIDON )
DIiA 90 5 878,15 ** 0,02
DIAO 5 19,60 ** 3,12
FIBRA
DiA 90 5 331,2 ** 0,23
AZUCARES DIA 0 5 24,57 ** 3,62
REDUCTORES DIA 90 5 64,09 ** 4,41
DIAO 5 230,59 ** 0,91
VITAMINA C
DIA 90 5 240,61 ** 0,99
DUREZA DIAO 5 27,21 ** 3,64
DiA 90 5 40,92 ** 1,58

N.S: No significativo, **: Altamente significativo, *: Significativo, C.V: Coeficiente de variacion.

102



Anexo 19. Analisis de varianza para los dias a la aparicién de

brotes en las seis variedades.

VARIEDADES FdeV Gl F cal CV
TRATAMIENTOS 3 520 **
ALMACENAMIENTO (A) 1 1376 **
CAPIRO 2,01
RECUBRIMIENTO (B) 1 180 **
INTERACCION (AXB) 1 3,5ns
TRATAMIENTOS 3 521 **
ALMACENAMIENTO (A 1 1398 **
JOSEFINA c © A 398 2,59
RECUBRIMIENTO (B) 1 165 **
INTERACCION (AXB) 1 0,02 n.s
TRATAMIENTOS 3 365 **
ALMACENAMIENTO (A) 1 968 **
LIBERTAD 4,1
RECUBRIMIENTO (B) 1 123 **
INTERACCION (AXB) 1 2,83n.s
TRATAMIENTOS 3 368 **
*%
RUBI ALMACENAMIENTO (A) 1 976 364
RECUBRIMIENTO (B) 1 129 **
INTERACCION (AXB) 1 0,00002n.s
TRATAMIENTOS 3 763 **
*%
SUPERCHOLA ALMACENAMIENTO (A) 1 1966 176
RECUBRIMIENTO (B) 1 324 **
INTERACCION (AXB) 1 0,13 n.s
TRATAMIENTOS 3 1990 **
*%*
VICTORIA ALMACENAMIENTO (A) 1 5462 23
RECUBRIMIENTO (B) 1 507,00 **
INTERACCION (AXB) 1 0,33 n.s

NS: No significativo, **: Altamente significativo, *: Significativo, C.V: Coeficiente de

variacion.
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Anexo 20. I1SO 12647-2

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 12647-2

Sacons acion
D041 -1

Graphic technology — Process control
for the production of half-tone colour
separations, proof and production

prints —

Part 2:

Offzet lithographic processes

Technoioghe graphigue — |intrse des proodoss powr Ja fedncation ges

sSparations ce coweur e on e e Sorenaes ef de s reges Bt
eroaucion—

Patials- Procddds Ninogranhioses ocert

Axmra-cm ma—ow-
AT IS0 1 IEET-2 2I0E0R]
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ISO 12647-2:2004(E) ISO 12647-2:2004(E)

Estandarizacion del
color segin ISO
12647-2

El estandar de impresion 1SO establece unos parametros basicos a fin de normalizar
una apariencia de color para impresos y pruebas de color, con independencia de
la maquina de impresion y demas consumibles.

Dicha apariencia de color se basa en dos aspectos basicos, la colorimetria de las
tintas de cuatricromia una vez impresas y la transferencia del valor tonal o curva de
ganancia de punto. Eso si, para ello establece unas caracteristicas visuales para
soportes y tintas con independencia del fabricante.

Estucado Cooardenadas CIFL AB Tokrancias

12518 I* a* b* AEa* Vanacion
Cyan 54 -36 -49 5 4
Magenta 46 72 =5 5 4
Armarillo 88 -6 0 5 5
Negro 16 0 0 5 4
Magenta +

Amarillo 47 66 50

Cyan +

Amarillo 49 -66 33

Cyan +

Magenta 20 25 -48

Medidas a 2° de observador, thmmnante D50, geonetria 45/0 o 0/45, sobre
superficie negra.

Tabla de colorimetria de CMYK impreso para soportes
tipo 1y 2 para el estandar 1ISO 12647-2

El estandar de impresion offset establece cinco soportes de impresion diferenciados
para los que define colorimetria del blanco del soporte y brillo como valores
normativos y también facilita informacion de luminosidad y gramaje, pero estos
Gltimos soélo a nivel informativo. De todos los valores se aporta rango de tolerancias
entre los que se puede encontrar las caracteristicas de los soportes normativos.
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Anexo 21. Ficha técnica de la Gelatina

FICHA TECNICA

GELATINA SIN SABOR

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

La gelatina es inolora y sin sabor. Libre de colesterol, azlicar y grasas. Ingrediente principal:
Gelatina producida a partir de la hidrélisis parcial del colageno en pieles y tejidos conectivos
de origen bovino. Este producto de origen animal, no contiene y no es derivado de material
de riesgo especifico.

CARACTERISTICAS FISICAS Y BENEFICIOS

Viscocidd >6.0MPA.S
(12.5%,60°C)

Viscosidad 3-16°E
(12.5%,40°C)

pH 1%40°C 55-7.0
Humedad <14 %
Cenizas 600°C | <2.5%
Metals pesados | <50 mg/Kg
Agua insoluble |<0.20%
Claridad 5% >50MM

Consistencia ideal para desmoldar.
Ideal como base de muchos
postres, bebidas, salsas y platos
salados.

Baja en grasas.

Aporta proteinas al cuerpo.
Usadas en temas de bienestar y
salud para el cuerpo.

ESTADO DE MATERIA PRIMA

Solido

X

CANTIDAD

Cajade 12 g

INSTRUCCIONES DE LA ETIQUETA

En la etiqueta vienen los siguientes datos:
Nombre del Producto

Lote

Fecha de Vencimiento
Fecha de Fabricacion
Peso Neto
Peso Bruto

VIDA UTIL

Es de 1 afio a partir de la fecha de fabricacion.

ALMACENAMIENTO

e El producto debe almacenarse en lugares limpios y secos, libres de agentes
contaminantes fisicos o quimicos, a temperatura ambiente.

e Se recomienda una vez abierto mantenerlo alejado de altas temperaturas y cerrarlo
herméticamente después de cada uso.
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