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1 - INTRODUCCION 

La papa (Solanum tuberosum), es un cultivo muy importante, no solo 

por su alta rentabilidad sino también como proveedor de alimento y 

constituye una fuente de ingresos para pequeftos y medianos agricul-

tores que se dedican a este cultiv~. 

El almacenamiento de papa es muy importante para evitar pérdidas en 

la venta del producto cuando los precios están bajos en el mercado. 

(16). 

En condiciones de almacenamiento; hay cambios en la composici6n qu! ~ 
mica de la papa; siendo uno de los más importantes la transformaci6n ( 

de almid6n en azúcar o de una forma de azúcar a otra (17). ) 

En otros estudios (16) se hicieron ensayos continúos de almacenamie~ 

to de papa confirmando, qué, con un buen manejo se puede almacenar 

tubércul08 hasta seis meses con una pérdida total de 2% por mes. 

Cuando 108 tubérculos se cortan un poco inmaduros y las temperaturas 

se elevan demasiado, esto ocasiona pudriciones en la papa almacenada. 

El presente trabajo se llev6 a cabo con la utili7.aci6n de papa (Sola .......... 
~ tuberosum), las cuales fueron sembradas y cosechadas en Las Pilas 

Chalatenango; se almacenaron durante seis meses, para analizar y com 

parar mensualmente el contenido de almid6n, azúcares reductores y h~ 

medad, de esta manera observar si la calidad es la misma después del 

almacenamiento. 
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El primer análisis se efectu6 el día que se cosech6 la papa, ya que 

este dato, servirá para comparar con loe demás resultados obtenidos 

en los análisis realizados estrictamente cada 30 días. 

El objetivo principal del presente trabajo es presentar datos realee ~1 

que comprueben si el almid6n contenido en la papa, az4caree reducto- r 
ree y humedad han aumentado o dieminuido con el tiempo de almaoena-

miento de seis meses, y así asegurarnos que la calidad de la papa no 

ha influido muoho y está apta para poderla oonsumir oon BUS propias 

oaraoterístioas. 

Para realizar estoa análisis se siguieron t&onicas oficiales dadas 

por La Aseociation of Official Analytical Chemists ( A.O.A.C.) y e8 

llevaron a cabo en loa laboratorios de Química Agrícola del Centro 

de Tecnología Agrícola (CENTA); el período comprendido para verifi-

car estos análisis fue desde el momento de la cosecha, hasta seis m~ 

ses despulso 

) 
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11- IMPORTANCIA DEL ALMACENAMIENTO DE L! PAPA 

POR SEIS MESES 

La i.portancia del al-acena.iento de la papa durante aeis .eass, e. 

para co.probar que deapula de eae tie.po, lataa conserTan su calidad 

aanteniendoae tiraee, ain marchitarse, ni que ocurre brotaci6n, Di 

deahidratarae, que adeaáe el tub&rculo no to •• una o -'e coloraciones 

y que aantenga adecuado ~u contenido de almid6n, azáoarea reductores 

y humedad para poderlas conaumir o oomercializar deapu&a de eea tie~ 

po. 



4 

111- REVISION DE LITERATURA 

A) PASOS PREVIOS AL ALMACENAMIENTO 

Cortar el follaje de las plantas con machete cuando hayan llegado a 

BU madur&z, para lograr un producto de buena calidad. 

El corte del tallo debe ser total para que las papas maduren en forma 

pareja. La &poca ais apropiada para cortar sl follaje se reconoce por 

el amarillamiento de la planta; puede ser de 90 a 120 días, dependie~ 

do del período vegetativo de la variedad. 

Después de la desfoliaci6n, hacer una ap~icaci6n de Volat6n en polvo 

al 2.5% en dosis de 50 a 80 libras por manzana, para evitar ataqueB 

tardíos de la polilla de la papa. Luego se cubren los tubérculos sx­

puestos despu&s de la desfoliaci6n. Se espera de 10 a 15 días antes 

de iniciar la cosecha para que la piel 'de la papa se adhiera y no 8e 

pele faoilmente al manipularla. 

Previo al almacenamiento es necesario desinfectar la bodega haoiendo 

una soluci6n de un litro de Malathi6n al 57% en 25 galones de agua, 

asperjando en forma abundante y uniforme las cajas y toda la bodega, 

por dentro y por fuera (16). 

B) CONDICIONES FISICAS ADECUADAS PARA EL ALMACENAMIENTO 

a- TEMPERATURAI Es deseable mantener la temperatura ambiente en la 

bodega de st inada para almacenamiento entre 8 y 20 grados centígrados. 

Las papas pueden sopor t ar temperatura s menores de 8 grados bajo cu-
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bierta, pero cuando se tienen a la interperie se produoen pudriciones 

aouosas y plrdida de turjenoia, las bajas temperaturas prolongan el 

período de doraanoia y oontribuyen a su oonservaoi6n durante varios 

meses. 

b- HUMEDAD RELATIVAI Cuando se mantiene el &abiente h&aedo los tu­

blrculos oonservan su peso, pues pierden menos agua por evaporaoi6n. 

Un rango apropiado de huaedad relativa que ee debe mantener en el al­

maoenamiento ee de 70· a 90%; menor de 70% es perjudicial porque aume~ 

ta la deehidrataci6n. 

La papa tiene un oontenido de agua que oscila entre 74 y 86%; y en ei 

transourso de un buen alaaoenamiento, no debe sufrir variaciones apr~ 

oiables eete oontenido. 

0- VENTILACIONI La bodega debe ofreoer un aabiente oscuro y fresoo, 

para que los tublrculos no tomen una 0010raci6n verde. 

Una ventilaoi6n adeouada se logra abriendo las ventanas durante la 

noohe, pero es importante que estln protejidas oon t e la aet'li oa fi­

na, para que no penetren insectoe y roedores. 

No se debe almaoenar papa a granel o en sacos por m's de ~O días po~ 

que se produoen problemas relacionados con pudrioiones. 

Lo adeouado para almacenar papa e8 en oa jas ds madera de 28x14x12 pul 

gadas, que tisne una capaoidad apr oximada de 100 libras. Para colocar 

las oa jas es r eoomendable ut il iza r tar i mas o reglas ·oon tablas , par a 

evitar que queden di r eotament e en contaoto con el pieo ni pegados a 

la pared , l ogrando así una mejor ventilaci6n. 
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Las paredes de la bodega pueden construirse con adobe, ladrillo o 

block. Para el techo se puede utilizar lámina de fibrocemento o teja 

de barro, como material aislante puede u~arse aserrín o arena de río 

y proveer suficiente ventilaci6n (16). 

La ventilac16n es necesaria para evitar concentraciones de gases, pr~ 

ducto de la respiraci6n de los tub~rculos, que pueden dañarlos duran­

te el almacenamiento. Cuando no exi s te suficiente ventilaci6n se pro­

ducen trastornos fisio16gicos que dan por resultado la presencia de 

Coraz6n Negro en los tub~rculos y se incrementa el porcentaje de pu­

driciones. Las bodegas deben construirse con pisos falsos de madera; 

las tablas del piso deben estar separadas entre si y hacer la cons­

trucci6n de duetos o espacios libres con dimensiones mínimas de 30 

cm. de ancho, para lograr una buena ventilaci6n. No deben utilizarse 

láminas de zinc u otro metal en la construcci6n del techo, porque a~ 

menta la temperatura (19). 

C) CAMBIOS QUIMICOS y FISIOLOGICOS EN EL ALMACENAMIENTO 

Las papas durante el almacenamiento están sujetas a la influencia de 

varios factores que guardan estrecha relaci6n entre síl 

Práoticas efectuadas durante el cultivo, aplicaoi6n de productos qui 

mi cos , la humedad relativa, la temperatura y condiciones propias del 

almac'n. 

En condi ci ones de almacenamiento prolongado hay cambios en la oompo­

s ici6n química de la papa , siendo uno de los más importantes la tran~ . 

1 
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formaci6n de almid6n en azúcar o de una forma de azúcar a otra. 

Las papas almacenadas paaan ~or 3 períodos que son, 

a - Curaoi6n 

b - Repoao o guarda 

c - Brotaoi6n 

a - PERIODO DE CURACION 

Este as el que le sigue a la cosecha, durante este lapeo hay gran p&r 

dida de peso por transpiraoi6n y evaporaci6n de los tub'rcul08, que 

puede llegar a un 4~, a lo que se suma la p6rdida por respiraci6n. 

En este proceso se combina el oxígeno del aire con los almidone8 y 

, 
azucares de los tUb6rculos, eliminando al ambiente, C~y agua. Se r~ 

comienda mantener la tempsratura del alma06n sobra 20 grados oentígrA 

dos por 1 a 3 semanas y la humedad relativa entre 85-9~ para perai-

tir la suberizaci6n de las áreas dañadas de los tub'rcul08 y la ro~ 

oi6n del periderma. En este período se oicatrizan las heridas y por 

lo tanto ee bloquea la entrada de los organismos pat6genos a los tej! 

dos internos del tub'rculo. 

b - PERIODO DE REPOSO 

En este período los tub6rculo8 de papa se mantienen dentro de su rep~ 

80 natural que va desde oero días hasta tres, ouatro, oinco o 8ei8 .~ 

ses siempre que la temperatura del almao'» sea la adecuada ( 8-20 e ) 

Los cambios prinCipales durante este período e8 el endulzamiento por 
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transformaci6n de los almidones en azúcares y la p6rdida de ácido as­

c6rbico. 

El endulzamiento se produce en las papas mantenidas a baja temperatu­

ra ( 8-20'C) y tambi6n por haber terminado el período de reposo o ve­

jez de los tub6rculos que se manifiesta al exterior por brotaci6n. 

En este período de reposo ocurre la conversi6n de los almidones en -

azúcares 1 hay consumo de azúcar por la respiraci6n con desprendimiea 

to de agua y CO2• De acuerdo a Toko y Johnston ( 1962 ) la conversi6n 

del almid6n-azúcar a 10-15 gra dos centígrados es casi igual a la rea~ 

ci6n que se da a más baja temperatura donde la conversi6n de almid6n 

a azúcar aumenta y el azúcar se acumula en los tub6rculos. Aquí no han 

desarrollado los brotes pero, si se desea alargar estas condiciones 

hay que mantener las papas a 3-4 grados centígrados. Este período si 

se alarga causa un deterioro en el valor de las papas en el caso de 

papas de consumo. (19) 

c - PERIODO DE BROTACION 

Con el inicio de la brotaci6n se intensifica la respiraci6n por una 

mayor actividad fisio16gica. Se recomienda elevar la temperatura del 

almac6n a 10 grados centígrados unas dos semanas antes de extraer las 

papas para evitar daBos de manipuleo y estimular la formaoi6n de per! 

de r ma en las heri das. La formaci6n de periderma es muy importante cuaa 

do se va a sembrar semilla partida para evitar el daBa de los organi~ 

moe de putr efacc 16n del suelo al ser sembrada. (19) 
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Las p~rdidas durante el almacena.iento pueden ser por varias causas, 

siendo las aás importantes. 

i Pudriciones 

ii - Deshidrataci6n 

iii Desprendimiento de brotes 

De las oausas anteriores la más importante es la p'rdida por deshi­

drataoi6n y 'sta puede osoilar desde un 12 a 18% dependiendo de la 

variedad y oondicionee ambientales que prevalezoan durante el almace­

namiento. (19) 

D) CAUSAS DE LA PERDIDA DE PESO 

a - LA RESPIRACION. La papa es un organismo viviente y necesita res­

pirar. El oxígeno que absorbe durante el proceso se combina con los 

carbohidrato s existentes para la formaci6n de azácares, agua y anhí­

drido oarb6nico, este dltlmo se libera en la atm6sfera, la respira­

oi6n se intensifica oon las temperaturas elevadas y en pre8enoia de 

oondiciones de humedad relativa baja. 

Cuando las oondioionee de clima permiten temperaturas bajas en pro­

aedio, se tiene un menor grado de respiraoi6n, lo oual es altamente 

deseable. Los tub'roulos golpeados intensifioan el prooeeo d. re epi­

raoi6n, en oomparaci6n oon los que han sido bien manipulados. 

b - EVAPORACION 



l a 

Las papas cuando est~n almacenadas pierden agua por evaporaci6n, en 

ocasiones, en cantidades mayores que por respiraci6n. 

Este fen6meno est~ influenciado por las condiciones del aire, la tem­

peratura, humedad relativa y so~n sea el mayor o menor grosor de la 

piel o epidermis del tub~rculo (19). 

De acuerdo a Arreguín y Bonner ( 1949 ), el mecanismo que controla el 

endulzamiento depende de la regulaci6n de tres componentes, por lo m~ 

noSI Una fosforilasa inhibidora, la cual se produce a altas tempera­

tura s de almacenamiento; un interconvertidor glucosa-fructuosa el cual 

se aumenta en cantidad a baja temperatura de almacenamiento, y el si~ 

teti zador sacarosa, que tambi~n aumenta bastante durante el almacena­

miento a baja temperatura. 

El endulzamiento a baja temperatura puede evitarse si se mantienen 

las papas a 10 grados centígrados o m~s de sU temperatura de almacen~ 

miento. El endulzamiento por vejez se produce a los tres, cuatro o 

cinco meses de guardadas las papas, acelerándose mientras más alta es 

la temperatura del almac~n. Durante este período son adecuadas las si 

guientes tempsraturas de almacenamiento. 

Para papa de consumo, temperaturas uniformes de 8 a 20 grados centí­

grados y una humedad relativa de 85-90%. 

Papa para semilla, temperatura superior a 20 grados centígrados y 9~ 

de humedad relativa en el almac&n. 

Con el descenso de tsmperatura se logra principalmente reduoir la re~ 

pi r aci 6n y la transpiraci6n al mínimo y detener la actividad de los 

microorgani smos de putr efacci6n o plagas que pueden estar adheridos 

a 108 tub~rculos . 
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Con la brotaci6n se incrementa la evaporaci6n no solo por la permeabi 

lidad de los brotes, síno tambi&n porque se inicia la aotividad del 
I 

orecimiento, ouya velooidad depende de las oondioiones ambientales que 

permanezcan en el almaoenamiento. 

Es bueno tratar de tener la menor diferenoia entre temperatura de la 

bodega y la temperatura del aire ~ ventilaoi6n, manteniendo alta la 

humedad relativa del ambiente. 

E) PLAGAS QUE ATACAN A LA PAPA EN EL ALMACENAMIENTO. CONTROL 

a- PLAGASI Las plagas que ataoan prinoipalmente a la papa durante el 

almaoenamiento eonl Polilla S. solanivora, baoteriae, hongoe y ratas 

las ouales pueden oauear una p~rdida entre el 5-15%. 

b- CONTROLI En el momento del almaoenamiento de la papa, para el oon-

trol de la Polilla S. solanivora, es muy importante utilizar los si-

guieotes ineecticidasl - Deois (piretroide al 0.2~) en inmersi6n 

(~ minutos); ya que este reduoe el daño a los tub~roulos de 10 a 15~ 

en comparaoi6n oon una infestaoi6n del 100%. 

- Volat6nl en polvo al 1.5% 

- Permetrinal Este es un inseotioida sint6tioo a base de piretroide, 

con una baja toxicidad para loe mamíferos y es oomunmente uti l izado 

por los agrioultores el oual pusde se r aplicado en l í quido al momen­

to de cosechar, posteriormente se almacena (16). 
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HISTORIA DE LA PRODUCCION DE LA PAPA 

El Salvador cultiva alr9dedor de 400 héctareas de papa por año, alr~ 

dedor de 150 agricultores quienes en su mayoría son campesinos semi-

comerciales. Se cultiva todo el año, en el verano bajo condiciones 

de riego, la decisi6n de sembrar depende de la expectativa del merc~ 

do y la disponibilidad con que se cuenta de semilla (20). El Salvador 

es un país de gran consumo de papa, siendo el principal mercado de la 

producci6n de Guatemala. Sin embargo para asegurar estos mercados se . -
rá necesario hacer un esfuerzo por tecnificar la producci6n y dispo-

ner de facilidades físicas necesarias y adecuadas para almacenamien-

to (16). 

La papa es uno de los cuatro productos alimenticios mas importantes 

del mundo, iguala a 106 cereales cualitativamente, pero sobrepasa en 

.zrendimiento de proteínas por héctarea a los miBlIlos. 

La producci6n total de papa en el mundo se acerca a los 300 milloneo 

de ton ." h,.i .. ts mé tricas y le siguen el arroz, trigo y maíz. Se puede 

decir que esencialmente es un cultivo de agricultores pobres, sin e~ 

bargo tiene potencial para alimentar naoiones en emergencia (21). 
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ORGANOGRAFIA DE LA PLANTA 

Es una planta herbácea, sus tallos miden de 80 a 90 cms. sus hojas 

divididas en segmentos desiguales. Sus flores son de diversos colores 

dependiendo de las variedadesl blancas, moradas y amarillas. El fruto 
, 

es una baya de color verde amarillento y del tamaño de una cereza con 

cáliz agrandado. Los tallos se ramifican en la base y forman estolones 

subterráneos de cuyos extremos acumulando grandes cantidades de almi-

d6n engruesan considerablemente y forman los conocidos tubérculos que 

pueden serl ovoides, redondeados o alargados y aplanados. 

Ss conoce alrededor de un mil16n de variedades de la especie obtenida 

a su vez por otras formas, su floraci6n es en primavera y verano segdn 

las localidades. 

Su crecimiento es primero vertical dentro de la capa del suelo, luego 

horizontal de 25-50 cms. 

La planta de papa posee un sistema radical fibroso muy ramificado. La 

inflorescencia es cimosa; las floree son hermafroditas; el cáliz ee 

gamooepalo lobulado; la corola es rotácea pentolobulada de color bla~ 

00 al párpura oon oinoo estambres, oada estambre posee dos anteras 

de oolor amarillo pálido, fuerte o anaranjado, que producen po14n a 

traves de un tubo terminal; guinecéo con ovario bilooular. El fruto 

es una baya bilocular de 15 a 30 mm. de diámetro, color verde , amar! 

lIento o verds azulado. 

El tub&rculo de papa es un tallo subterráneo ensanchado, en la Buper-

ficie posee yemas axilar es en grupos de 3 & 5 y protejldo. por hojas 
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escamosas (17). 

COMPOSICION QUIMICA DE LA PAPA 

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL TUBBRCULO 

Un tub6rculo de papa es un tallo subterráneo modificado para el alma­

cenamiento de almid6n. La parte exterior del tubárculo se denomina 

periderma; en seguida viene una franja estrecha difícilmente visible 

a simple vista; ambas secciones f orman la cáscara. La mádula o eje 

del tallo modificado se ramifica hacia los ojos o yemas del tub6rcu­

lo. El parenquima vascular de almacenamiento rellena los espacios e~ 

tre la médula y la corteza, el cuál contiene algunos cordones de flo~ 

sa . Este tejido separa en dos porciones por el anillo vascular. 

El tub6rculo ea aproxiaadamente 2% de cáscara, 75-85% de parenquima 

vascular de alma cenamiento y 14-20% de m6dula. El tubérculo de papa 

es produc to alto en humedad,por esta condic16n para BU consumo en e~ 

t ado fresco y que sea econ6mico debe estar cerca de 108 centros de 

pr oducci6n (17) . 
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COMPOSICIOB DE LA PAPA EN PESO FRESCO 

Agua ---------------------------------------------------

S6l1dos totales ------------------r---------------------
Proteínas ----------------------------------------------

Grasa --------------------------------------------------

Carbohidratos totales ---------------------------------­

Fibra cruda --------------------------------------------

Ceniza --------------------------------------------------

Hierro -------------------------------------------------

Caloio (mg/lOOg) --------------------------------------­

Vitaaina C (ag/lOOg) -----------------------------------

Biao1na (ag/lOOg) --------------------------------------

Tiaaina (mog/100g) ------------------------------------­

Riboflavina (acg/lOOmg) --------------------------------

CARBOHIDRATO S 

g.lOOg 

17.4 

22.6 

2.7 

0.1 

17.4 

0.6 

0.9 

0.8 

14.7 

21.4 

1.4 

52.6 

33.7 

L08 oarbohidratos de la papa incluyen almid6n, celulosa, gluoosa , 8~ 

carosa 1 peotinas. 

El oontenido de almid6n de la papa 88 bastante var iable y depende de 

las variedadesl la papa contiene proteínas, estas 80n casi exolu81v~ 

mente Globulinas (tuber1nas ) (17). 

• 
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N~acina (mBlIOOg) -------------------------------- 1.4 

Tiamina (mcg/100g) -------------------------------- 52.6 

Riboflavina (mcBlIOO mg)--------------------------- 33.1 

CARBOHIDRATOS 

Los carbohidratos de la papa incluyen almid6n, celulosa, glocusa, sa­

carosa y pectinas. 

El contenido de almid6n de la papa es bastante variable y depende de 

las variedades; la papa contiene proteínas, estas son casi exclusiva­

mente Globulinas (Tuberinas) (11). 

MINERALES 

El tub~rculo de la papa contiene los siguientes mineralesl Potasio, 

sodio, magnesio, calcio, hierro, f6sforo, az~fre, silicio, aluminio, 

manganeso, cloro y Ot~OB; todos en pequeñas cantidades. (11). 

VITAMINAS 

La papa es una buena fuente de vitamina C, regular de niacina y tia­

mina y baja en vitamina A y riboflavina (11). 

GRASA 

El contenido de grasa de la papa es muy bajo y llega 0.196 del peso 

1 
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freeoo.(17) 

CALORIAS 

La papa tiene una enorme ventaja en la producci6n de oalorías por h&c 

tarea y por día, que llega a 134pOO calorías, comparadas con 54000 c~ 
\ 

lorías para maíz y 56000 para trigo. (17) 
I • 

CALIDAD CULINARIA 

La calidad culinaria de la papa es el resultado de una serie de fac-

toree como, 

a) Facilidad de las papas para cocerse, esto es que no tome un gran 

lapso hasta la completa cocci6nl 25-40 minutos y que no se requiere 

una temperatura muy elevada. 

b) Uniformidad, Que la cocci6n sea uniforme en las diversas eecciones 

del tublrculo de papa, al mismo tiempo, y a la misma temperatura. 

c) Forma del tub~rculo despu~s de cocido; este debe conservar la fo~ 

ma original sin agrietarse o desintegrarse. 

d) La textura de la pulpa, Harinosa para la mayoría de los gustos 

e) Color de la pulpa despu~s de cocida' Depende del color original 

de la variedad y puede ser blanca o amarilla. La pulpa debe conservar 

el color original. 

f) Sabor, El sabor es una condic16n resultante de la oombinaci6n de 

todos los otroB factores antes mencionados. Esto significa que debe 

tenerse en ouenta ciertos aspectos sobre la materia prima. (11) 
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DIVERSOS USOS DE LA PAPA 

a) ALIMERTACION HUMANA: La papa es usada en diversos países y prepa­

rada en un sinnllimero de platos dentro de la dieta diaria; sin embar­

go, en los países Centroamericanos su consumo es a~n mínimo pues es 

considerado un producto no b~sico; por el contrario los alimentos i~ 

dispensables para ellos son el maíz y frijol. 

Esto se debe al desconocimiento del potencial que tiene la papa en 

su aspecto nutricional, así como de las diversas formas de prepara- o 

ci6n. 

b) VALOR MEDICINAL DE LA PAPA: Por la solanina que contiene los ta­

llos y las hojas de la papa, son un poco narc6ticos y calmantesl los 

tub'rculos a causa de su gran riqueza de f~culas son emolientes. La 

fGcula extraída de los tubGrculos (almid6n) es ~til cont~a las esco­

riaciones. 

Como planta medicinal destinada al uso interno vale m~s no UBar 10B 

tallos y las hojas de la papa porque podrían resultar peligrosas en 

manos de p~fanos. 

En diversas comarcas se hace uso de la ralladura de papa aplicada s~ 

bre las quemaduras y sujetadas con una venda para refrescar. (21) 
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ELEMENTOS FERTILIZANTES PARA LA SIEMBRA DE PAPA 

La primera ferti1izaci6n se realiza en el momento de la siembra 7 se 

aplica de 8 a 10 quintalss por manzana del fertilizante 15-15-15 es-

to se realiza cuando el suelo indica deficienoia en los' nutrientes 

NPK. A~lioar una mezola de ~ quintales de 20-20-0 m~s 1.5 quintales 

de Urea por manzana, cuando el an~lisis' del suelo indique que el NPK 

son adecuados. La segunda fertilizaci6n nitrogenada debe hacerse en-

trs los 40 a 50 días despu's de la eiembra; esto para aTUdar al de.~ 

rrollo foliar y a la formaci6n de tub'roulosl esta fertilizaoi6n de­

be haoerse mezolando quintal y medio de urea con 80 libras de Vola­

t6n granulado al 5% y aplicar sola.ente ~5 libras de esta mezola por 

cuerda de 40 varasl esto se realiza a 10 cms. del pi' de la mata; in 

mediatamente ee realiza la segunda limpia, 'sta del centro de lo. sur 

cos haoia las plantas,llevando tierra sufioiente para levantar un 

camel16n que favorezca el deearrollo de los tub'rculos con esta ope-

raci6n se evita la oaída de las plantas, se cubre bien la mezcla de 

fertilizante e inseoticida 7 se evita que la polilla deposite sus 

huevo. muy ceroa de las raíces dafiando las papas. (16). 

Los principales elementos que oomo abono debe llevar el cultivo de 

la papa sonl 

i) Nitr6genol El cultivo de la papa neoesita tener disponible gran 

parte del -N" en su primer desarrollo para la producci6n de tallos 

y hojae. 

ii) F6sforol Este elemento ee abeorv1do oomo 16n monovalente P0
4
- 1 

se denomina fOBfato. La mayor oantidad de r6eforo est' presente en 
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los tubérculos y después en las hojas y en los tallos. A los 40 días 

la planta ya ha absorbido el 80% del total del f6sforo; posteriormen­

te se produce la translocaci6n del f6sforo de los 6rganos aéreos y 

subterráneos hacia los tubérculos. La deficiencia de f6sforo en la 

planta se refleja en síntomas en la planta como: Los bordes de las h2 

jas aparecen color rojo-marr6n a marr6n- violeta y sstán curvados ha­

cia arriba. (17) 

iii) Potasio: El potasio es absorvido como i6n K; eete elemento tie­

ne gran importancia en el metabolismo de la planta, especialmente en 

la fotosíntesis y la translocaci6n de los azúcares. La carencia de e~ 

te en la planta se reconoce por la deficiencia en el desarrollo foli~ 

ceO y de los tubérculos. (17) 

iV) Calciol S610 se aplica cal en suelos muy ácidos o de deficien­

cia de estructura. La deficienc ia de calcio provoca la total ausencia 

de producci6n de los tubérculos y en casos menores aparecen puntos n~ 

gros en la ~ ona medular de los tubérculos y un enrrollado en las ho­

jas. (17) 

• 
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CARACTERISTICA DE LA VARIEDAD ATZIMBA 

Esta variedad se adapta a 460-3000 mts. sobre el nivel del mar; su al 

tura es de 10-80 cms. los tallos son erectos y fuertes y con la madu-

r~z se vuelven rastreros; el color del follaje es verde pálido; las 

flores son blancas; la forma del tub~rculo es redondo alargado, el c2 

lor externo del tub~rculo es amarillo crema y el color interno es cr~ 

mal los ojos o yemas son poco profundos; el ciclo es de 90-110 días¡ 

la resietencia al tizón tardío es moderadamente suceptible¡ el rendi­

miento en qUintales/manzana es de 300-500¡ BU contenido en sólidos 

totales es 21.1%. (11) 

FECHAS DE SIEMBRA 

Antes de sembrar papa en un terreno, conviene limpiar el suelo inme-

diatamente despu~s de haber levantado la cosecha anterior. 

El surcado debe hacerse a una profundidad de 15 a 20 cms. bajo el ni-

vel del suelo. 

Las fechas de siembra para la papa deben ser temprano, en los meses 

de enero a marzo, pues e8 una buena práctica para evitar o reducir al 

máximo el ataque del tizón tardío, el oual se presenta con mayor in-

tensidad en el meS de julio, al establecerse las lluvias. Al sembrar 

la semilla de papa la distancia entre plantas debe ser 20-30 cms. y 

la separación entre surcos de 10-80 cms. de esta manera se tendrá una 

población aproximada de 13.eOO plantas por h~ctarea. 
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E) ENFERMEDADES (17) 

a - La principal enfermedad que ataca al cultivo de la papa es el ti 

zón tardío. Para combatir esta enfermedad hay que hacer uso de los pr2 

duetos Manzate - D al 80% y Manzate al 70%, la cantidad que se aplica 

de estos fungicidas en las aspersiones es de 250 gramos del producto 

comercial, disuelto en 100 lts de agua, puesto que la humedad del a~ 

biante favorece el incremento del tizón tardío, la frecuencia da las 

aplicaciones dependerá de la presencia y cantidad de las lluvias; en 

todos los casos el fungicida se debe aplicar antes de que aparezca 

la enfermedad. El organismo causante del tizón de la papa (Phitophth2 

ra infestans) que origina la reducci6n de los rendimientos en las p& 

pas es de la Epifitia Europea. En el año de 1926 se encontr6 que los 

daños causados por la Epifitia de tiz6n, tanto en Europa como en Ami 

rica estimularon a los investigadores a obtener variedades de papa 

resitente a esta enfermedad. Esta enfermedad es de distribuci6n mUE 

dial y en las regiones de clima fresco. Este hongo ataca tanto al f2 

llaje (tallos y hojas) como a los tub~rculos de la papa y se manifie~ 

tan en manchas húmedas irregulares, al comienzo verde pilido luego m& 

rr6n oscuro y negro, con un borde clor6tico. La infecci6n en 108 tu­

b6rculos origina una mancha marr6n grisicea irregular que permanece 

seca o es invadida por sapr6fitos dando origen a una pudrioi6n hóme­

da de olor característico. (17) 

b) Polilla de la papa (Lipidoptera-Gelecheidae) 

Las larvas minan el par~nquima de las hojas, hacen galerías sn las 

r amas , tallos y tub~rculos , especialmente si estos están mal aporc& 
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dos. Las galerías en los tubérculos son posteriormente invadidos por 

organismos de putrefacci6n. La plaga puede ser llevada a los almace­

nes donde se guarda la papa y allí contin~a su efecto destructor.(17) 

o) Nemátodos del quiste (Tylenohida-heteroderidae) 

Las larvas penstran las raíces de la planta, originando diversas al­

teraciones en su fisiología, en casos extremos, incluso la múerte de 

la planta. Las larvas son amarillas, blancas o crema, luego se tor­

nan marroneel las hembras depositan sus huevos dentro de una cutícu­

la gruesa que oonstituye el quiste y que es la caracteríetica de es­

te grupo ds parásitos. (17) 

F) . CONTROL DE ENFERMEDADES 

Entrs las enfermedades que más afectan al cultivo ds la papa, se en­

cuentra el Tiz6n Tardío y Tiz6n Temprano, que afectan severamente el 

rendimiento, si no son controlados adecuada y oportunamente. Para un 

oontro1 efectivo se recomienda hacer ap1icaoiones simultáneas de in­

sectioidas y fungicidas ahorrando así mano ds obra yagua. 

La plaga de la Gallina Ciega y gusanos cortados cuyo nombre t4cnico 

es Phillophaga Sp y Kgrotis Ypsi10n respectiVamente; OCasionan un 

dsffo a la raíz y al tubérculo y se combaten aplicando al suelo Vo1~ 

t6n 2.5% G, Furadán 5G, Curater y Basu Curater 5G, a la siembra, 

por ouerda de 40 varas. No hay riesgo alguno de daffo si el prOducto 

cae sobre la semilla. 
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e) INDUSTRIALIZACION DE LA PAPA 

El principal factor que determina la posibilidad para la industrial! 

zaci6n de una variedad de papa es su calidad culinaria, especialmente 

su contenido de carbohidratos, para la industria de papas fritas se 

prefiere material crudo con alto contenido en s61idos, ya que absor­

ben menos aceite al cocinarse. La industria prefiere variedades con 

alto contenido de materia seca, bajo contenido de azúcares reducidos 

fáciles de acondicionarse después del almacenamiento, con largo pe­

ríodo de reposo y resistente a una o más decoloraciones del tubércu­

lo (21). 

El almid6n, que constituye el 65-80% de la materia seca total de los 

tubérculos de papa, se forma alrededor de los plastidios de las cél~ 

las del parénquima. El almid6n está formado por una larga cadena de 

moléculas de un polímero de glucosa. 

Las moléculas se arreglan ya sea en forma lineal dando orígen a la 

Amilosa, o en forma ramificada. Amilopectina; tales compuestos se eE 

cuentran en relaci6n de 3:1. 

La hidr61isis del almid6n se efectuá por enzimas produciendo dextri­

nas y azúcares. Existen dos enzimas: La Alfa amilosa y la beta ami­

losa. 

La alfa amilosa hidroliza la molécula de almid6n acortando las ca­

denas, lo que disminuye la viscocidad del almid6n. La beta amilosa 

produoe maltosa, que no es coloide y tiene sabor dulce. 

Los az~cares ( glucosa, fructuosa, sa carosa, maltosa) formado por la 

hidr6lisis del almid6n mediante su tiempo de almacenamiento o por 
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fermentaci6n produciendo en eata alcohol etílico, butílico, isopropí­

lico, acatona y ácidos ya sea el acático, láctico, cítrico, gluconíco 

fuaar61ico y asc6rbico. 

El almid6n de papa se usa en un 60% en la industria papelera, en un 

30% en la industria textilera y en un 10% como alimento y en otros 

usos. Además se emplea en la fabricaci6n de alimentos para bebás, pr~ 

ducto para repostería, pasteles, ,galletas, en la industria de farma­

cia para vsndas adhesivas, polvos para aplicaciones dermato16gicas, 

para pildoras y tabletas. 

El tratamiento del almid6n de papa en autoclave con ácidoa diluidos 

da orígen a un licor azucarado cuya hidr6lisis depende de la concen­

traci6n de ácidos y de la temperatura,ae obtiene as! la glucosa li­

quida la cual se usa en la confecci6n de caramelos, confites, dulces, 

pastillas, bebidas, productos químicos y farmaceúticos, textiles. La 

gluoosa líquida esta' compuesta de 4a~ de dextrina, 20% de maltosa y 

40% de glucosa. (21) 
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ASPECTOS RELACIONADOS CON LA PRODUCCION DE LA PAPA EN LAS PILAS 

(CHALATENANGO) 

UBICACION DE LAS PILAS 

Las dos zonas donde se cultiva la papa en nuestro país son: El Valle 

de Zapotitán ubicado en el centro Occidental del país y Cant6n "Las 

Pilas" perteneciente al municipio de San Ignacio, Departamento de Cha 

latenango; situado a 9 km. al N.E. de la villa de San Ignacio y es li 

mítrofe con la Repdblica de Honduras. (20) 

ECO LOGIA 

Es un área que de acuerdo a sus condiciones físicas, agrobio16gicas 

y socioecon6micas, se clasifican como una zona de desarrollo agríco­

la marginal, apta para forestales; sin embargo esta área se encuen­

tra habitada por agricultores de bajos recursos econ6micos en su ma­

yoría quienes cultivan hortalizas y granos b~sicos; los granos son 

para subsistir y los cultivos hortícolas son comerciales. La ecolo~ 

g!a de este lugar favorece la producci6n de ciertas hortalizas co­

mo: papa, repollo y cebolla. (20) 

La siembra es manual con azad6n, en la ~poca de verano. Se siembra 

d~ la parte baja a la pendiente del terreno hacia la parte alta don 

de al abrir el surco de arriba se tapa el de abajo en el cuál ya ha 

sido depositada la papa más el fertilizante. Los distanciamientos 

ut ilizados 90n entre 20- 30 ems. entre plantas dependiendo del tamaño 
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de la semilla y 70 a 80 oms. entre surco, esta última varía tambi'n 

de aouerdo a la pendiente del terreno. 

Las 'pooas de siembra en El Salvador abarcan los meses de noviembre. 

dioiembre, enero y febrero, aunque últimamente. el oultivo ha tomado 

m's auge y siembran casi todo el añol la únioa limitante es la diepo 

nibilidad de semilla. por lo cual algunos agricultores no pueden Be~ 

brar todo el año. (20) 

SISTEMA DE RIEGO DE LA ZONA LAS PILAS 

En esta zona existe un tanque de captaoi6n que sirve para la distri­

buoi6n del agua. se hace por medio de canales de tierra hechos por 

agricultores I hay unos 20 km de canales. tambi&n el agua proviene de 

la montaña la cuál es captada en un tanque (20) 
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GENERALIDADES DBL CULTIVO DE LA PAPA EN EL SALVADOR. 

En la regi6n de las Pilas y Zapotitán s e cosecha la papa dos veces por 

año en grandes cantidades ya que allí existen condiciones eco16gicas 

muy apropiadas para l a producci6n; además ei Instituto de la Ciencia 

y Tecnología Agrícola (ICTA) ha generado Tecnología adecuada que per-

mite superar ampliamente los rendimientos actuales. Bajo estas circun~ 

t a ncias, la producci6n y rendimientos de la papa supera ampliamente a 

la del maíz y el trigo y por consiguiente la rentabilidad es mayor. Sí 

consideremos que la papa tiene la habilidad de rendir mayor centida d 

de materia seca que el trigo y el maíz" .y en vista de que el conténi-

do de calorías, proteína s, grasas, hidratos de carbono, minerales y 

vitaminas de estos cerea les son similares, se deduce que la papa ti~ 

ne la ha bilidad de producir mas alimento por unidad de superficie. A 

lo anterior, hay que agregar que la papa produce mayor can t idad de 

proteínas por unidad de superficie que cualquier grano básico y es la 

fuente más ri ca en aminoácidos esenciales que son necesarios para el 

desarrollo y l a salud de los humanos. (16) 

COSECHA Y CLASIFICACION 

Unos 10 día s despu~s de la defoliaci6n se vuelve a realizar un mue~ 

treo para verificar si los tubérculos ya maduraron y bastará frotar 

la piel de las papas con la yema de los dedos y si la piel no se de~ 

prende significa que el punto de cosecha ha llegado. Debe tenerse en 

cuenta que al realizar la cosecha el suelo no deberá contener dcma-

BIBLIOTECA CENTRAL 
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siada humedad. Si la plantaci6n es grande y el terreno plano puede e~ 

plearse un tractor con arado de vertedero pero si la plantaci6n es pe 

queña o mediana, el uso del azad6n resultará adecuado para ir abrien-

do el camel16n a ambos lados de la mata y dejar al descubierto las pa 

paso 

Luego se hace una separaci6n de tubérculos podridos, deformes y daña­

dos (por insectos) y (daños mecánicos por cosecha) que p~eden ser uti 

lizados para alimentaci6n de animales, los tubérculos sanos se pueden 

clasificar en 3 6 4 categorías, por tamaño y calidad, para facilitar 

el mercadeo. (17) 

HIDROLISIS DEL AL~lIDON DE PAPA 

La hidr61isis del almid6n de papa mediante á c idos diluidos producen 

glucosa, lo que significa que su molécula es el resultado de la uni6n 

de un cierto número de moléculas de ese azúcar, merced a l a pérdida 

de agua. La reacci6n que se lleva a cabo al transformarse el a lmid6n 

en azúcar es la s iguient e: 

Almid6n + FOSFATO I NORGANICO Gluco sa-l-Fosfato . 

Si el almidón es hidrolizado químicamente por ejemplo: Ca lentándolo 

I 
con ácido clorhídrico, la formación de la Glucosa se efectua en va-

rias etapas: Primero apar ecen poli.sacáridos solubles en a gua denomi 

nados dextrinas ; a os ta sigue el disacárido maltosa y este por fín 

se desdobla en dos molécula s de glucosa. 

El almid6n no e s soluble en agua f r í a , pero se hincha considerabl~ 
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mente, pues el absorve hasta el 40% de agua ; ~sta es retenida con una 

gran fuerza de inhibición a tal punto que aún puesto al aire seco, el 

almidón conserva un 15% de humedad. 

El almidón se forma sn los cloropla stos de las c~lulas de la planta 
, 

y este al sufrir una reacción de hidrólisis en presencia ds una enzi 

ma llamada fosforilasa se obtiene la Glucosa-l fosfa to. 

El color a zúl negruzco que se desarrolla cuando s e adiciona todo al 

almidón es debido a la amilasa que ~ste contiene. 

El almidón es un compuesto de elevado pe so molecula r que, despu~s de 

una hidrólisis completa produce solamente mol~cula de alfa-D-Glucosa. 

Los granos de almidón son muy abundantes en los granos de reserva, c~ 

mo las semillas, tub~rculos y bulbos. El tamaño y forma del almidón 

depende según las plantas donde procede. (18) 

o~ r 
e 

i/ l 
e 
I 

H OH 
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En estudios realizados en 1948 sobre el almacenamiento de papas en que 

no se necesita que germinen (4), se encontr6: El uso de una hormona v~ 

getal llamada Metil-Alfa-Naftil acetato (MANA) la cuál servía para in­

hibir los brotes en las papas durante el almacenamiento. Esta hormona 

ayuda a inhibir la germinaci6n, pero los tub~rculos pueden ser guarda­

dos en condiciones de almacenamiento adecuados por 9 6 10 meses des­

pu~s de la cosecha o más tiempo. 

En una investigaci6n que se llev6 a cabo en 1974 sobre, el efecto que 

tiene la temperatura elevada del almacenamiento en la p~rdida de peso 

y contenido de azúcar en los tub~rculos de papal se encontr6 que para 

las variedades Kufri Chamatkar y Kufri Sindhuri fisio16gicamente se 

pierde muchísimo peso en los tub~rculos de papa que en un almac~n de 

temperatura frío. 

Fue excelente el incremento de azúcar observado en el almacenamiento 

en frío de papa. La sacarosa fué el azúcar más importante la cual al­

macen6 en 10B tub~rculoB. (1) 

Otros estudios realizados en 1980 en Kenya por agricultores en pequ~ 

ña escala, sobre el almacenamiento de papa, en que la fluctuaci6n del 

precio permanente de la papa (Solanum Tuberosum) es principalmente 

causada por el hecho de que en el tiempo de cosecha (normalmente - -

enero/febrero y jUlio/agosto) el mercado es usualmente invadido por 

esta cosecha, entonces el precio es más bajo; para prevenir esto, va­

rios tipos de almacenami~nto son descritos con su posible p~rdida de 

peso en el almacenamiento, esto puede ser satisfactorio y la facilidad 

de almacena.miento puede ser posible por agricultores en pequeño (2). 



En junio de 1981 se publicó un artículo sobre el control de Phthorimaea 

operculella en el almacenamiento de papa (Solanum tuberosum) destinada 

para semilla; en este caso al comenzar la polilla en los tubérculos de 

papa almacenada se le colocó 2.5 kilógramos por tonelada de papa de Neo 

cidol 40, siendo este el mejor control al comenzar el tratamiento de 

la polilla del tubérculo (Phthorimaea operculella) (3), luego en septie~ 

bre del mismo año se hizo otro e s tudio acerca de usar Pheromone el cual 

sirve para controlar la plaga Phtorimaea operculella la cual es dañina 

para los tubérculos de papa en el almacenamiento; el Pheromone se mez­

cló con 100 mgs. PT}lL y 3 mg8. PTI'! 2. 

F.n Cuba en el año de 1983 (5) se hizo un estudio acerca de herbicidas, 

fi totixicidad y brotació" er. el almacenamiento de la papa (Solanum tu­

berosum). Al aplicar herbicidas a la planta de papa analizaron que no 

hubo cambio en el contenjd0 de almidón o sea que no fueron afectados 

los tubérculos en el alma cenamiento. 

Es tud i os mis recientes r eali zado s RO PhiJ.ipinas en abril del mismo año; 

se llevó a cabo una investigac ión acerc a de métoa 0s de almacenamiento 

y pérdidas en el almace namiento de la papa, y se encontró que fué so­

lamente de 3% durante los 3 mese s siguientes al período de maduración, 

esto se incrementó al 25% después de 5 meses. La calidad mostró cam­

bios en una prueba similar con eXCe90 de brotación, el marchitamiento 

de l os tubérculos se comenzó a observar después de los 5 meses. 



IV - OBJETIVOS 

A) OBJETIVO GENF'..RAL 

Determinar cambios sufridos en la papa durante el almacenamiento de 

seis meses. 

B) OBJETIVOS ESPECIFICaS: 

gua con el 
a- Rel acionar cantidad de almid6n, azúcares reductores y a 

tiempo de almacenamiento de la papa • . 

y hu­
b- Comprobar que el contenido de almid6n, azúcares reductores 

medad sufridos por la papa almacen~da influyen en su calidad. 

, BIBLIOTECA CENTIlAL 
L .. l8ltf ........... ~ ..... " •• 111. 



v - HIPOT ESIS 

A m~ dida que transcurre el tiempo de almacenamient o , la papa sufre 

cambios en su con t enido d e h umed a d, a z6ca res reductores y almid6n. 
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VI - MATERIALES Y METO DOS 

MATERIALES 

La materia prima, papa (Solanum tuberosum) variedad "ATZIMBA", fué Be~ 

brada en las Pilas Chalatenango; posteriormente se cosech6 y almacen6 

por seis meses, en tarima s de madera repartida en tres compartimientos; 

de los cuales se tom6 una muestra representativa de un ki16gramo de ca 

da compartimiento, para realizar los análisis químicos mensuales y así 

determinar el porcentaje de almid6n, azúcares reductores y humedad con 

tenidos en la papa. La temperatura en que se mantuvo la papa almacena-

da durante los seis meses fué de 15-20 g C. El suelo donde se sembr6 la 

papa fué de textura franco arcilloso • • 
El tratamiento que Se le sigui6 a la papa para verificar los análisis 

fué: se pe16, cort6 y macer6 en un mortero, de aquí se tomarán las 

muestras para llevar a cabo los análisis. 

REACTIVOS UTILIZADOS EN LOS ANALISIS 

Acido Perc16rico al 60% 

Soluci6n de Acetato de Uranilo al 5% 

Celite 

Soluci6n de Cloruro de Sodio al 20% 

Reactivo de Yodo-Yoduro de Potasio 

Soluci6n Alcoh6lica de Hidroxido de Sodio 0.25N 

Acido Clorhídrico 0.7N 

Indicador Rojo de Fenol 0.1% 



Hidr6xido de sodio IN 

Acido oxálico O.lN 

Reactivo de Somogyi 

Soluci6n de KI 2.5% 

Acido sulfúrico 1.5% 

Thiosulfato de sodio 0.005 N 

Acido clorhidrico 

Indicador de azúl de metileno 1% 

Sal de Rochele 

Sulfato de cobre 5 H
2
0 

Agua destilada 

Hidr6xido de sodio al 20% 

Sacarosa pura 

Fenolftaleina 1% 

Soluci6n standar de azúcar invertida al 1% 

APA RATOSI 

Estufa de Aire AID 8L 01-145 

Estufa 

Hot-plate 

Balanza analítica 

Balanza granataria 

Desecador 

Centrífuga 

Cron6metro 
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EQUIPO 

Pipetas volumétricas: 1,2,3,5,10,25 y 50 ml. 

Erlenmeyer : 250 ml. 

Beaker: 10,25,50,100,250,500,1000 ml. 

Fra scos volumétricos I 10,25,50,100,200,250,500,1000 mI. 

Probetasl 5,10,25,100 ml. 

Buretas: 50,100 ml. 

Vidrio de reloj 

Agitadores 

Espátulas 

Tubos de ensayo con tap6n 

Cápsula de porcelana 

Mortero con pistilo 

H Papel de aluminio, papel filtro, papel p , papel glacil 

Cápsula de aluminio 

Frasco lavador 

Goteros 

Embudo 

Soporte 

Trípode 

Pinza para bureta 

Pinza de extensi6n 

Pinza versátil 

Guantes 

Term6metro 



-e.J:ap-elll ap OZO.J:'¡; 

.J:oP-elad 

o!uqon:¡ 
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METODOLOGIA PARA EL CONTENIDO DE ALMIDON EN LA PAPA (METODO OFICIAL 

DE LA A.O.A.C. LLAMADO METODO TRITRIMETRICO) 

l. Pesar exactamente 10g. de muestra fresca dentro de un tubo de ensa 

yo pyrex de 25x150 mm. 

2. Agregar cerca de 200 mg. de arena y 5 mI. de agua, mezclar bien 

con agitaci6n para humedecer la muestra. 

3. Calentar el tubo en un baño de agua hirviendo por 15 minutos, has 

ta que el almid6n tenga una consistencia gelatinosa. 

4. Enfriar a temperatura ambiente y colocar en un baño a 22-25 2 C; 

luego agregar 5 mI. de ácido perc16rico al 60% rápidamente con 

constante agitaci6n. 

5. Rápidamente transferir cuantitativamente a un frasco volumétrico 

de 100 mI. y agregar 3 ml. de una soluci6n de acetato de uranilo al 

5%, esto para precipitar las proteínas; diluir a volúmen con agua 

destilada, mezclar bien; luego centrifugue. 

6. Pipetear 10 mI. del sobrenadante claro y colocar dentro de un tu­

bo de ensayo de 25x150 mm. y agregar 100 mg. de celite, 5 mI. de 

soluci6n de cloruro de sodio al 20% y 2 mI. de reactivo I-KI mez­

clar bien. 

7. Dejar reposar una noche, centrifugar y decantar, lavar el preci­

pitado almid6n yodo suspendiéndolo en 5 mI. de soluci6n alcoh61i­

ca de NaCL, centrifugar y decantar. 

B. Agregar 2 mI. de soluci6n alcoh6lica de NaOH para formar el pr eci 

pitado; agitar suavemente y tapar el tubo hasta que el prec i pi-
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tado no tome el color azúl con s tante, dejar un amplio tiempo para 

que el complejo se descomponga 

9. Lavar las paredes del tubo con 5 mI de solución alcohólica de 

NaCL, centrifu,'·a r par a li be r ar el almid6n y l a ve nuevamente con 

5 mI de solución alcoh61ic a de NaCL como antes. 

10. Agre gar 2 mI de HCL 0.7 N al pre cipitado, tapar el tubo suavemente 

con t a pón de cri so l y calentar 2.5 horas en un baño de agua hir-

viendo. 

11. Enfriar y tra ns fe r ir cuantitativamente a un fra sco volumétrico de 

25 mI; a ñadir gotas de rojo de fenoly neutrali70a r con NaOH IN. 

12. Desarrollar el color con áci do oxá lico O.lN, diluir a volúmen y 

mezclar bien. 

13. Transferir una alicuo ta de 5ml a un tubo de ensayo pyrex de 25x 

100 mm luego agre gar exactamente 5 mI de react ivo de somogyi; ta­

par el tubo con cri sol número 00 

14. Calentar junto con va rio s blancos ( 3) conteniendo 5 mI de H20 y 

5 mI de reactivo de Somogyi en un bañ o de agua hirviendo exacta­

mente 15 minutos, remover el tubo del baño y enfriar a 25-30 0 C. 

15. Agre gar 1 mI de soluci6n de KI 2. 5% a través de las paredes del 

tubo sin agitaci6n, luego agr egar 3 mI de H2S0
4 

1.5N rápidamente 

con a gitación. 

16. Después que todo el óxido de cobre se disuelva, titular est~ so­

lución con tiosulfato de sodio (Na2S20
4 

0.005N), añadiendo el iE 

dicador de a lmidón jus t am@ n t e antes de que alcance el punto final 

Tratar l 'a solución del blanco en forma similar. 

En l a parte práctica rea li zada en e l laboratorio del Centro de Tecn2 



logía Agrícola (CENTA) hidrolizamos el almid6n presente, pusimos la 

muestra y esta en presencia de agua a un pH ácido se hidroliza dando 

como resultado la Glucosa así. (a) 

Almidón + Agua 
HCLO,¡ 

Glucosa 



DETERMI NAC I ON DEL FACTOR GLUCOSA 

- Pesar exactamen te 1 50 mB. oe gl ucosa y colocarla en un fr asco volu 

métri c o de 1 litro , di solverl a en a~~a mezcle bien y a fore. 

- Tra ns ferir una alicuota de 5 mI. a un tubo de ensayo pyrex de 25x200 mm, 

agregar exa ctament e 5 mI . de r eac tivo Somogyi y callente (junto con 

3 bl anc os l os cua l es cont i e nen 5 mI. de agua y 5 mI. de Somogyi) 

exactament e 15 minuta R ~n un ba ño de agua hirviendo, enfriar. 

- Titular con s oluci6n de th i osulfa t o de Bod io 0 .005N, aña diendo in­

dicador de almi d6n justament e antes que a lca nce e l punto final. 

De l a diferenci a entre e l blanco y gluc osa , calcular l os mg . de gl~ 

co sa equivalente a 1 mI. 

ESTANDARI ZACI ON DE TI OSULFATO DE sonIO 0 .005N 

- Di s ol ver 2 .7 3 g . de Na2S20
3

• 5H20 en a gua y diluir a 2 litros; lle 

na r una bu re t a de 50 mI. con es t a so luc ión par a titular. 

En un erlenmeyer de 250 mI. col ocar 1 mI. de soluc i 6n de KI 2.5%, 

3 mI. de H2S0
4 

l . 5N y 5 mI. de r eac tivo de Bomo gyi, dejar repo sar 

5 minuto s luego t i tul e con l a so luci6n de tia sulfato de sodio 0.005N, 

agregando indicador de almid6n. 

PREPARAC I ON DEL RRACTIVO DE SOMOGYI 

Di s olv~r 56 g Na2HP0
4 

anhidro y 80 g de sal Rochelle en un litro de 

agua, agregar 200 mI. de Na OH I N agrega r lentamente y con agitación 
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160 ml. de CUS0
4 

5TI20 al 10~ . En es ta soluci6n disolver 360 g. de 

N~2S04 anhidro, luego trans f erir a un frasco volumétrico de 2 litros, 

aeregar exactamente 200 ml de KI0
3 

O.lN (3.5667 giL), diluir, mezclar 

y dejar en reposo varios días . 

Filtrar descartando los primeros 50 ml. guardar el reactivo a tempe-

ratura ambiente. 
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11¡';TODOLGr; I A P ARA sr CONT':;¡GDO n;:; r:Ul'~ ;;D,\D Bll VI PAPA ( }i f~TODO OFICIA L 

D':; LA A.O. A.C. HODIFI CADO POR I';r. LA RC RI,1'ORIO 118 (¿UJ t<1 ICA AGRI CO LA 

C.E.N.T.A.) 

1.- Colocar la s cápsulas en una e stufa, durante 1 hora a 80 2 C. 

2.- Enfri ? r l as cápsu l as en nn desecador por 30 minutos Y pesarlos. 

'.- Pesar en cada cápsula 2 .0 g de l a'muestra l a cual ha sido previ~ 

men~e cortada en trozos peque~ os . 

4 .- Colocar l as c áp s ulas en un h orno de va cio por l hora a 130°C 

5.- Er.friar la s cápsul~s en un deseca dor por 30 minutos Y pesarlos. 

6.- Calcular l os resulta dos y expresa rlos en términos de porcentaje. 

arSl/OTECA CENT~Al I 
. ",'nIUfllloIIli'! DIl JIi. .AMI..,.!:!!! 
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KETOlJOLOGIA PAI1A EL CON1'ENIDO Di> AZUCAR;~S RE I)UCTOHSS EN LA P APA. }¡E-

TODO VOL1WETRI CO DE LflNE- t~YNON ( )'lODIFI CADO). 

REACTIVOS 

1) Soluci6n (a): SDluci6n de Sulfa to de cobre. Se disuelve 34. 63ge 

de CUS04 5.H20 en 500 mI. de a~~a, filtra r. 

2) 5011lci6n (b): Soluci6n de t a rtra to a lca lino. Se disuelv e 173g de 

KNa t3.rtr,üo 4Jl20 (Sal de Rochelle y 50 (!. de NaOH en a ¿;ua , 0. iluir 

a 500 mI., se deja r e po sar 2 día s, lue go filtrar. 

3) Soluci6n de la mue s tra invertid a con ácido. 

4) Soluci6n standard de az~ car inve rtjda 1%. 

5) Soluci6n sta nd a r d de trabajo 5mg/ml. 

6) Indicad or de az~l de metil eno 1%. 

PREPARA CI 0N DE: LA i'ílJ .;STR A. 

l. - Pesar 8. O g de muo' u tt·,. y a¿¡re !?:a r 250 mI. de a gua , precalentar a 

60! 5QC, tra nsfe rir a un fra s co vulu~6tri co de 500 mI. agita r por 

30 minutos dejar r eposar 30 minutos, enfri a r a 20 gr a do s cen t !gr~ 

dO B,afora r y fl1tr~ r. 

I N'illR :3 ION D8 LA NU ·;STl! i. eo:! /leIDO . 

1 - Medir exa ctame nte 100 mI. de fi l trado anterior y col ocar l o den-

tro de un frasco VOl Up.lé tr i.co de 200 011. agregar 5 011. de HeL, 



dejar r eposar 24 horas a 20- 250 C. 

Agregar 3-5 gotas de fenolft a leina y neutralizar con soluci6n de 

NaOH al 20%, agregar gotas de HCL 0.5N hasta que desaparezca el ca 

lar, diluir a volumen con agua destila.da y mezclar bien. 

PREPARACION DE LA SOLUCION ESTANDARD DE AZUCAR INVERTIDA 1% 

- Pesar 9 .5 g . de sacarosa pura y agregar 5 mI. de HCL, diluir con 

100 mI. de agua , guardar esta so luci6n en un fra sco volumétrico 

de 1 litro a lmacenarla por varios días (7 días a 12-15 2 C 6 3 días 

a 20-25 2 C); luego aforar. (La soluc16n acidificada de azúcar in­

vertida es estable por vario s meses). Neutralizar una alícuota con 

NaOH I N y diluir a una concentrac i6n deseada inmediatamente antes 

de us arla. 

PREPARACION DE LA SOLUCION ESTANDARD DE TRABAJO (5 mg/m!.) 

Medi r exac t ament e 100 m] de la solucl.6n estandard de azúcar inve.!:. 

tida y transferir un fras co volumétrico de 200 mI. agregar 3 gotas 

de fenol ftaleina y neutrali zar con 1 gota de NaOH 20%. Diluir a va 

lumen y mezclar bien ( preparaci6n r eciente). 
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TITULACION APROXnlAD!, D<! LA MUESTRA. 

- Pipetear 10 mI. de soluc16n (a), 10 mI. de soluci6n (b) y colocar 

en un erlenmeyer de 250 mI. mezcl"tr; agregar 10 mI. de soluci6n de 

la muestra invertida. 

- Agregar 40 mI. de agua y mezclar. 

- Agregar perlas de vidrio y calentar regulando el calor, de modo que 

la muestra comience a hervir en 3 minutos; despu~s que el líquido 

ebulla 10-15 segundos, observar el ca.mbio de color de la 8011lci6n. 

- Si el color azúl inicial persiste añadir 0.5-1 mI. de la soluci6n 

estandard de trabajo, teniendo precauci6n de no pasar el punto fi­

nal. 

- Añadir 3-4 gotas de azúl de metileno y continuar titulando l mI. de 

cada 10 segundos, hasta que el indicador desaparezca completamente. 

TITULACION DE LA MUESTRA 

a- Pipetear 10 mI. de cada una de las soluciones Soxhlet (a) y (b) 

en un erlenmeyer de 250 mI. y agregar una alicuota de la mI. de 

soluci6n de muestra invertida, añadir 40 mI. de agua. 

b- Mezclar bien, añadir perlas de vidrio y calentar regulando el ca­

lor, para que comience a hervir en 3 minutos, durante la ebullic16n 

agregar rápidamente la soluci6n estandard de trabajo de la bureta 
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de tal manera que no h aga f a l ta más de 0.5-1.0 mI. de Boluci6n adicio 

nal para completar l a titulaci6n. 

e-Sin r et ira r de l a fuente de c a l or, mantener l a ~bullici6n mod~rada; 

agregar 4 gotas de soluci6n d~ azúl de metil~no al 1% y completar la 

Titulaci6n dentro de 3 minuto s añadi~ndo Boluci6n estandard d~ traba 

jo a int~rvaloB de 10 se~\ndos hasta que la mezcla tenga ~l color ori 

g ina l antes de a gregar el indicador. (8) 
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• ESTANDARIZACION DEL REACTIVO SOXHLET 

NOTA: Reactivo Soxhlet se le llama a la uni6n de la Boluci6n (a) y 

Boluci6n (b). 

- Llenar una bureta de 50 ml. con la soluci6n estandard de trabajo. 

- Pipetear 10 ml. de la soluci6n (a) y 10 ml. de soluci6n (b), colocar 

en un erlenmeyer de 250 ml. mezclar y agregar 30 ml. de agua. 

Añadir con la bureta casi toda la soluc i 6n estandard de trabajo 

(aproximadamente 19 ml.) necesarios para reducir el cobre. 

- Añadir perlas de vidrio y colocar en la cocina regulando el calor 

de modo que la ebullici6n comienze aproximadamente en3 minutos, d~ 

je ebullir 2 minutos. 

- Añada 3-4 gotas de az~l de metileno y complete la titulac16n den-

tro de 3 minutos, añadiendo Boluci6n estandard de traba ~o a inter-

valos de 10 segundos ha sta que la mezcla obtenga un color anaranj~ 

do como el que tenía antes de agregar el indicador. 

F = Fa ctor de cobre es el n~mero de mililitros de soluc16n estandard 

de trabajo requeridos para reducjr el cobre en 10 mI. de soluci6n 

(a) y 10 ml. de soluci6n (b). Usar el promedio de 3 titulaciones . 
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VII - CALCULOS 

DETERMINACION DE ALMIDON 

FORMULA: 

% Almid6n = 50 (mI. blanco- mI. muestra) x 0.90 
mgM 

x N x G x 100 
0.005 

Donde: 

50 = Factor de diluci6n Valoraci6n muestra: 

0.90 = Factor de glucosa en almid6n a = 100 mI. 

N = Normalidad actual de soluci6n b = 9.8 mI. 

c =10.2 mI. 

Valoraci6n Blanco= 0.8 mI. 

G = 11iligramos de glucosa equivalente a 1 mI. de Na2S203 
0.005 N. 

Primer análisis rea lizado en el momento de corta r la papa • 

• PRIMER GRUPO : MUESTRA a: 

% Almid6n = 50 (0.8- 10 mI.) x 0.90 x 0.011 x 0.138 x 100 

1000mg. 0.005 

% Almid6n = 12 .56% CALCULO DE LA NORMALIDAD 

NIVl = 
N

2
V

2 

NI = 0.005 
CALCULO DE G 

VI = 9 mI. 
150 ------------ 1000 ml. 

x ------------ 5 mI. 
V

2 = 3.9 mI. 

N = 0.00:2 x ~ mI. 
3.9 mI. x = 0. 75 mg. 
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0.7 5 mg ------------------ 5. 4 mI N" = 0.011 
~ 

x --------------------- 1 mI . 

x= 0 . 138 

NOTA: 3. 9 mI . t hi o s ulfa-

Na 0 . 005" a l tl t o de Na 0.005N en Stan-

tul :> !' glucosa darizaci6n. 

= 0 . 0 m] - 6.2 '11'11 

= J. -1 ro l 

Jf¡Ut~STRrl. b: 

% AlmIdón = 50 ( 0 . 8- 9 . fl:ol) 0 . ;'0 x 8 . 011 x 0 .1 38 x 100 

1000mg 0 . 0051: 

;;; Al mi dón = 12 . 29;; 

r-:TJ ¡·;:-j'rH,\ c; 

% Alrnictón = 50 (0. 8- 10 . a !Il1) o.no x O. Oll x 0 .1 38 x 100 

1000me 0 . 005 

3 
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DETERl·aNACION DS AZlJ(;AR8S nZDUCTORES 

FOR})ULA: 

% Az6car Invertida _ ( F - M) x 1 x 100 

\; 

Donde: 

F= Factor de cobre ( n6mero de m!. de solución estandard de trabajo 

requerido para reducir 20 ml. de react ivo Soxhl et. 

M= Mililitro de l~ sol uci6n eRtandard de tr~ bajo usa dos en titulación 

de la muestra . 

1= Gramos de Dz6car inverti~a en 1 ml . de sol uc i 6n de az6car estandard 

de trabajo . 

VI= Gramos de mu es tra en a li c uota usada 

1= Al p :'epar a r la sol uci6n e s t a ndard de a z6c a r inverti~a qued6 con l a 

siguiente concentraci6n 

5 _....!!m!J:g'--_-"tt o. 005 e/ m 1. 
mI 

VI Se pesaron 13 . 0 Eramos de muest.ra y se llevaron a 500 mI. en ton-

ces calcular cuantos gramos hay en la a 1icuota usada de 10 mili-

li tros. 

8.0 g ---------- 500 mI 

X ------------ 1 0 mI 

X = 0.16g 
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No t~1 Para t odos l os cálculos se us~rá : 

1 = 0.005 g/mI y 'ti = 0.16 g 

PRI NER ANALI ~ I3 

Frimer ~rupo: MU~3tr . lS a,b , c 

% azúcar invertida = (22.40 - 22 .4 0 un.)xO.OOstxlOO 

0 .16 g m)' 

% de azúcar invertida = 0. 00 

Segundo grupo: Nuestra a,b y c 

% de a zúcar invertida = ( 22 .40ml-22 . 40ml)xO. 00 5gx] OO 

0 .16 i m)' 

% de azúcar invertida = 0.00 

v:. J.OH ,\ C:n:ON DE 

1-re!!:.: 'l'RA 

a = 22.40 mI 

b = 22 .40 ml 

e = 22.40 mI 

VALORACION DE 

Soxhlet = 22 . 40 

= 

VALORACI ON 

DE MUESTRA 

a ., 22.40 mI 

b = 22.40 mI 

c = 22.40 mI 

VALORACION 

SOXHLET 

22.40 mI 
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D8'l' ;mMINACION ])8 HUl'"c;),\D ( ';RUFO 1 ) 

FORMULA: 

% HUl1EDAD 

Wl = Peso inicia l 

W2 = Pe so f.i naJ 

PRIJ.l '·;R GRUPO 

Nuestra han: 

Peso de c'psula vac ía 

Peso de mue s tra 

Peso de c'psula + M saGa 

Peso final 

% HU~~DAD = (2-0.70086) x loa 

2 i 

% HUl1EDAD = 64.96;1, 

Nuestra "bu: 

Peso de cápsula vac ía 

Peso muestra 

= 17.2040 g + 

= 2.0 

19 . 2040 g -

-=--.lih2Q.32.JL_ 

= 0.7008 g 

= 18.1122 g + 

: 2. g 

20. 11 22 g -

• 



Peso de c~psJla + M s~~a -

Peso final 0.7009g 

% HUMEDAD ( 2 - 0.7009i )x 100 

2 i 

% HUMEDAD; 64.95% 

Muestra "e" 

Peso de cápsula vacía = 17.1984 

Pes o de mues tra = 2. 0 

19.1984 

Peso de cápsul a + M seca = 18. 4977 

Peso fi na l 
0.7007 

% DE HUMBDAD _ ( 2-0.7007 g ) x 100 

2 g 

% HUMED AD 

g + 

g 

g -

; 

g 

CALcno DI> LA MSDIA DE:L POhCE:NTAJ, Jl ::: H!.WBD.'.D 

x'! ¡o HUMEDAD 64. 9¡)'Yv + CA C o'" ' ,. /2%..: + 64.96% 

3 

x)6 HUM¡';D,\ D = 64 . 95'1, 

.... _---_._-----
BIBLIOTECA CENTRAL / 

!ólmlTfI/!/IIlI&l"1l> PI!!!I~ !l4~V"' ••• 
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VIII - COEFI C I ~N1'E DE CORRELACION 

DATOS DEL ALNI DON 

X(MSS ) I y (, :/, ) I X2 y 2 
l\.y 

O 12.39 0.0 153.51 n.o 

1 1.37 1.0 1.87 1.?7 

2 1.19 4.0 1.41 -. " , ~ 
"'~ ..... 1 

3 1.07 9.0 1.14 3 . ./ 1 

4 0.99 16.0 0.98 396 

5 0.97 25.0 0.94 ~,\',J 

6 0.96 36.0 0.92 5,7 " 

LX ~ 91 2 
Zx = 21 L Y = 18.94 ~ y = 160.77 ~X' L, ,( = :Z 1.53 

2 
( ::: y) ~ n E ¿ y E 160.77 ( ~ X)= 441 3'i8.72 91 

Natal Para cada gráfico encontraremos un va l or de "rO, cuyo nombre es 

"Coefici ente de Corre l aci6n " y este estud ia el g r ado de relaci6n que 

exi ste entre varias vari 3 b l es ¡ además para que sea con fi able e n cual-

gu ier ti po de gráfi CO , su val or debe osci l a r entre-l a + 1, 

r= 

r= 

r " 

N L. XY - ( LX ) ( I . y) 

7x21.53 - ( 21) (18.94) 

1/ [ 7 x 91 - 441J [ 7 x 160.17 - (358.72)J 
150.71 - 397.74 

! -1125.39 - 358.12 ~ 
L 

I 



58 

r = 247.03 

r = - 247 .03 

V 150267. 32 

= - 247. 03 

387. 64 

r = -0. 63 7 

1 - l / Y = a X + nb ----------------- mul ti pl1 car por X 

2 - X/Y = a X2 
+ b X 

Su sti tuir va l or es de cada f 6rmul a 

1 - 5. 664 = 21a + 7b --------- -------- mul tiplicar por (-3) 

2 20 .65 = 91a + 21b 

1 - - 16.994 = -63a - 2t b 

2 20.65 = 91a + 2ib 

3.6559= 28a 

a = 3.6259 

28 

a = 0. 130 
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Sustituir el valor de (a) en ecuaci6n 2 

20.65 = 

20.65 = 

20.65 = 

11.83 + 21 b = 

21 b = 

21 b = 

b = 

y 1 
= 

bx + a 

1 
Y = -:----::-::_~=_=::_ 

0.42X + 0.130 

91a + 21b 

91xO.130 + 21b 

11.83 + 2lb 

20.65 

20.65 - 11.83 

8.82 

0.42 

Ecuaci6n que rige la curva del gri 

fico, o sea que al darle valores 

a X, obtendremos valores para Y. 
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DitTO') DE LOS A%UC;,RZS Hc:nUC'PORóS 

X(MES) Y(96) lJ X2 y2 

O 0.00 0.00 O 0.00 

1 0.05 0.05 1 0.0025 

2 0.08 0.16 4 0.0064 

3 0.09 0.27 9 0.0081 

4 0.14 0.56 16 0.0196 

5 0.18 0.90 25 0.0324 

6 0.25 1.50 36 0.0625 

LX z21 t Y=0.79 ¡lJ= 3.44 LX ~91 2 H =0.131 
(LX ) & 441 2 

~ y)= 0.624 

r= Nr.lJ- ( z:. X ) ( L y ) 

V rN ~ X2 
L L - ( z:.X)2] [ N ~i- ( ¿ y )2 J 

7 x 3.44 - ( 21 ) ( 0.79 ) r-

V [7 x 91 - ( 441 )] [1 x 0.1315 - (0.624)J 

r = 0.98 



60 

DATO') nr; LOg A./'UC,i R ~S l(¡,;nuc'r OR8S 

X(MES) Y(96) XY x2 y2 

O 0.00 0.00 O 0.00 

1 0.05 0.05 1 0.0025 

2 0.08 0.16 4 0.0064 

3 0.09 0.27 9 0.0081 

4 0.14 0.56 16 0.0196 

5 0.18 0.90 25 0.0324 

6 0.25 1.50 36 0.0625 

LX -21 Z Y=0.79 IXY= 3.44 lX ~91 2 H =0.131 
(LX) ~ 441 2 

~ Y)= 0.624 

r= NL-XY- ( L X) ( L y ) 

V rN r x2 L L - ( í:X)2] [ Ní:l- ( ¿ y )
2 
J 

7 x ~.44 - ( 21 ) ( 0.79 ) 
r -

V [7 x 91 - ( 441 )] [ 7 x 0.1315 - (0.624)J 

r = 0.98 
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Y a + bx

1) Y = na+ b X

XY = a X+ b X®

●Multiplicar por X

2)

Sustituir valores en cady fdrmula

1) 0.79 = 7a + 21b Multijiicar por (-5 )

2) 5.44 = 21a +91b

1) -2.57 = 2U -65b

= 2/a +91bItM

1.07 28b

b 0.05821

Sustituir el valor de b en la ecuación nilmero 2

5-44 21a + 91b

5.44 21a + 91 X 0.05821

5.44 = 21a + 5.47711

a = -0.00176

y = a + bx

Y = -0.00176 + 0.05821 X Ecuación que riee la recta del grá

fico y al darle valores a X obten¬

dremos valoT'es para Y,
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DATOS DE LA Hm!.SDAD 

X (MES) Y (96) "f..'( X2 y2 

O 64.94 n.'") O 4217.20 

1 50.06 30,Oc.. 1 2506.00 

2 23.48 '1 G. ') r., 4 551.310 

3 21.44 G'I31- 9 459.673 

4 20.34 ri1. 3(., 16 413.715 

5 17.24 A~ . .:'D 25 297.2l7 

6 14.68 8RJl ('. 36 215.502 

X = 21 Ti" 11· 9' 
2 2 

L Y=212.18 _ . ' _ , .. G. ;: X=91 2: Y=8.660 

( L X)4t1 ( L Y)~45020.35 , 

r = N ¿XY ( L X) ( ::: Y) 

V [N [X2 - ( U )2 : [N L y2 - O.Y )2 

r= 7x 416 .. 98 - ( 21 ) ( 212.18) 

V [ 7x 91 - ( 441 ) ] [ 7 x 8660..62- (45020.35) = 

r= - 0. 878 



1) 

2) 

y = 

l /Y = 

l/Y = 

X/Y = a 

1 

ax + b 

ax + b 

a X + nb 

X2
+ b X 

Susti tuir val ores en cad2 f6rmula 

1) 0.2995 = ? 1 ~ + 7b - ------- Mult iplicar por (- 3) 

2) 1.138 = 91a + 21b 

1) 0.8985 = 63a 21)5' 

2) 1.1 38 = 91a + 2ib 

0. 2395 = 28a 

a = 0.0085 

Sustituir el valor de a on ocuaci6n n~mero 2 

= 91a + no¡ 1.138 

1.138 

1.138 

= 91xO.0085 + 21b 

= 0.77805 + ?lb 

b = 0.011'1. 

y '" __ 1 ___ _ 

aX + b 

BIBLIOTECA CENTRAL I 
IIIRfI9'III! ••• &1D DIl a .. ... ~ .. & ••• 



y = 1 

0.0085X + 0.0171 

----- Ecua ci6n que ri ge la curva del 

gráfico y al darle iralores a X 

obrendremo G va lores para Y. 
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IX - INTERPRETACION DE GRAFICOS 

En el gráfico número 1 de la variaci6n del porcentaje de almid6n con 

el tiempo se puede observar que la papa fresca (recién cortada) solo 

tiene almid6n y a medida que pasa el tiempo de almacenamiento, vemos 

que este va disminuyendo; o sea que existe una transformaci6n compl~ 

ta de almid6n en azúcar y la f6rmula matemática que respalda este 

gráfico es: Y = 1 
ax + b 

En el gráfico número 2 de la variaci6n del porcentaje de azucares re 

ductores observamos que ~on el tiempo cero o sea la papa recién cor-

tada no tiene azúcar, pero a medida que pasa el tiempo de almacena-

miento, este va aumentando y por esta raz6n el gráfico nos respalda 

con una línea recta que ti~ne la f6rmula matemática de: Y = a+ bx; o 

sea que están en relaci6n directa; a mayor tiempo más azúcar. 

En el gráfico número 3 de la variaci6n del porcentaje de humedad con 

el tiempo observamos que la papa fresca tiene un porcentaje de hume-

dad de 64.94% y a medida que pasa el tiempo de almacenamiento, esta 

va disminuyendo, por esa raz6n dió una curva que vi.ene de arriba ha-

cia abajo; o sea inversamente proporcional a mayor tiempo de almace 

nami~~to la humedBd disminuye y esto se compr\l~ba con la f6rmula 

matemátic~ de: 

1 
y = 

ax + b 
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x - CONCLUSIONES 

1- A medida que transcurre el tiempo desde la cosecha hasta seis me­

ses después; la papa sufri6 un aumento en la cantidad de azucares 

reductores ya que el almid6n que existe en ella se convierte gradual 

mente en azucares. 

2- Se modifica el sabor con el tiempo de almacenamiento por la trans­

formaci6n de los almidones en azucares; en el tiempo de almacena­

miento el almid6n de la papa, sufre una hidr61isis ya que se efectúa 

por medio de dos enzimas: la alfa y beta amilasa, transformándolo 

en azucares como son la glucosa, sacarosa y fructuosa. 

3- Al efectuar el análisis del almid6n existente en la papa fresca 

(recién cortada), se determin6 que tenIa 12.39%, luego al transcu­

rrir 10 días después de la cosecha este se transform6 en azucares. 

4- Se comprob6 que al transcurrir el tiempo de almacenamiento, la pa­

pa sufre pérdida en la humedad que es debido a la evaporaci6n y re~ 

piraci6n que realiza el mismo tubérculo, entonces tienden a perder 

peso debido a la deshidrataci6n que estas sufren. 

5- La materia prima (papa) con la que realizamos los análisis conoci­

dos, cumpli6 con las condiciones de almacenamiento; por lo tanto 

concluImos que los resultados obtenidos fueron satisfactorios. 

6- Este estudio del almacenami~nto de la papa por seis meses es muy 

importante; ya que su fín principa l es comprobar que cantidad de 

almid6n, azucares reductores y humedad se han pérdido, para luego 

saber que los cambios químicos sufridos en esta no han influido 

mucho en su calidad. 
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XI - RECm!JCNDACIONES 

1- Se recomienda mantener el almac enamiento ~n condiciones apropiadas 

de tempera tura ya qu", est ,,- ayuda a que la papa conserve su calida d 

manteniéndose firme, sin m~rch jtarse, sin sufrir pérdida de peso, 

ni brotaci6n y mantener adecuado su porcentaje de az~car, almid6n 

y humed'id. 

2- Al cosechar papa en un período en que los precios est~n bajos en 

el mercado recomendamos a los a gricultores almacenarla durante 

cierto tiempo (5 a 6 meses ), en un lugar adeouado que tenga una 

temperatura de 15 a 20 grados centíerados, que las ventanas del l~ 

cal estén provistas de una malla metálica fina para evitar la en­

trada de insectos y roedores y permitir una buena ventilaci6n; que 

no les pase luz directamente porque de lo contrario las papas tie!! 

den a tomar una coloraci6n verduzca, perdiendo su color original y 

as-! al vender este producto haya conservado su calidad para poder­

la vender a mejor precio, obteniéndose mejores ganancias y para un 

buen almacenamiento se recomienda que se cumpla con l as condiciones: 

Local, humedad, temperatur a y ventilaci6n adecuada. 

3- Si u sted decide almacenar su cosecha de papa, busque un lugar fre~ 

ca que tenga una temperatura no mayor de 15 grados para que ésta 

se conserve. 

4- Antes de almacenar la papa se recomienda en el momento de la cose­

cha aplicar el insecticida en líquido de baja toxicidad como es el 

permetrina luego se almacena. 
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5- No ea recomendable almacenar la papa a granel o en sacos por más 

de 30 días, porque se producen pudriciones. Lo adecuado para alma 

cenar papas es en cajas de madera con una capacidad aproximada de 

100 libras; para colocar las cajas se recomienda utilizar tarimas 

de madera para evitar que quede en contacto directo con el piso ni 

pegado a la pared, logrando así una mejor ventilación. 

6- Según los resultados obtenidos en este estudio, sobre el almacena-

miento de la papa; recomendamos que se puede almacenar durante 

cierto tiempo (5-6 meses) y esta tiende a conservar sus propias 

características para poderla consumir. 

7- Para efectuar el análisis del almidón de papa (Solanum tuberosum) 

se recomienda recién cortadas, por medio del método oficial dado 

por la A.O.A.C. ya que si se hace un mes después; las papas ya no 

contienen almidón, 10 cual se comprobó con los resultados obtenidos 

en el laboratorio. 

8- Doa semanas antes de la cosecha recomendamos cortar o eliminar el 

follaje, cuando las plantas hayan alcanzado su punto de maduréz 

adecuado, con el objeto de que las papas formen una cáscara o piel 

resistente al manipuleo. Esta operación puede realizarse con mache 

te o con un producto químico desecante, para este último caso apl! 

que un litro de Gramoxone 6 30 libras de urea disuelta en 200 11-

tros de agua, en forma de aspersi6n al follaje. 

9- Antes de almacenar la papa, recomendamos esperar de 4 a 6 horas p~ 

ra que la acción de la luz solar la seque y permita almacenarlas 

con poca tierra adherida a la piel. 



10 - Durante la cosecha, recomendamos seleccionar adecuadamente la 

papa de algunas que pueden estar dañadas, además evitar o tiraI 

las o golpearlas. El excesivo manipuleo propicia lesiones que 

po s teriormente ocasionan pudriciones. 
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CUADRO I 

Determinaci6n de Almid6n desde la cosecha hasta se is meses después. 

, 

SITIO TE};]JO R8PZTICIOtI l';S % 

r.RUPO I CRUPO II CRUPO III 

LAS ,O 12.56 12.24 12.38 

P ILAS 1 1.37 1.37 1.37 

2 1.19 1.19 1.19 

3 1.07 1.07 1.07 

4 0.99 0.99 0.99 

5 0.97 0.97 0.97 

6 0.96 0.96 0.96 

• 
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CU,\DRO Ir 

De te rminac i6n de Azucar~s Reductore s desd e la c ose c ha hasta seis me-

se s de spués. 

S ITIO TIENPO ( ~: ¡':S ) REP~;l r I C I ON~S o' 'o 

GHUPO I GRUPO II GRUPO III 

LAS O 0.00 0.00 0.00 

PIloA.S 1 0.04 0.07 0.05 

2 0.08 0.08 0.08 

~ 0.11 0.09 0.09 

4 0.16 0.12 0.16 

5 0.18 0.18 0.18 

6 0.27 0.24 0.24 
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CUADRO II! 

Deter minac i6n de Hdmedad desde l a cosecha hasta se is mAses despu's 

SITIO tr I8~¡FOU; ,.;S ) RE?i!:~l :::: eI ONB~) % 

GRUPO 1 GRUPO II GRUPO I!I 

-; ! ' 5 O 64.95 64.92 64.95 

P JJ ·S 1 50.06 50.06 50.08 

2 23.50 23.49 23.47 

3 21.84 21.31 21.16 

4 20.33 20.37 20.32 

5 17.26 17.22 17.24 

6 14.67 14.70 14.68 



¡ 
. 

I I ;
 rr 

I 
I 

' 'í
em

p
c 

i , , I i 1:
 

l
' I I ¡
 

I 

1
1 ! I 

1, 
, li! ¡ ¡
 

" I! ¡ ¡
 , 

-- Tr
es

 

O
 

1 2 J 4 --
-

5 6 

-
D

A
T

OS
 '

D
E 

L
e

s 
A

N
A

L
IS

IS
 

R
E

A
L

IZ
A

D
O

S 
E
~
 

LA
 

PA
PA

 
PA

RA
 

LA
 

D
M

'E
R

II
,I

NA
C

IG
N 

D
E 

A
L
~l

ID
O
~
 

G
R

uP
ú 

I 
PA

PA
 

A
L

r.
'A

C
E

M
D

A
 

G
R

U
P

O. 
I
I
 

P
A

P
A

 
A

1M
A

C
U

,A
C

A
 

G
H

P
O

 
lI

1
 

PA
PA

 
A

 1,
IIA

 C
E 

N:
=

-
l

' 

V
a

lo
r

a
c
io

n
 

M
ue

s 
I 

V
a

l
o

ra
c

io
n

 
M

ue
st

ra
 

V
al

or
a

c
io

n 
M

ue
s

tr
a

 
I 

t
r

a 
N

a
2

S
2

o
) 

m
Is

, 
~
a
2
S
2
0
,
 

1 
N

 
, 

G
 

B
 

N
 

G
 

B
 

m
Is

, 
l'<

a
2

S
2

G
1 

N
 

G
 

B
 

1 
, 

, 
0.

0
1

1
 

fU
 -:',

P
 

(\8
 

I
D

 
9

.8
 

10
..2

 
D.

Dn
' 

D,
1J

8 
0.

8 
9.9

 
9.

8 
5,

6 
Cl

D
11

 
)J

. )
8 

Q
8 

9,
9 

9.
8 

! 
'19

 
I ! 

-
I 

¡ 

1C
!l1

2
 

C
U

41
 

0·
9 

O
 

0,
0 

0.
0. 

Q
D1

2 
Q

l4
1

 
U

5 
QO

 
O

jJ 
QO

 
n,
m

2
 

p
4

1 
0.9

 
(l

e 
, 

0[
J 

0.
0 

, , 
" 

, 
--

-
, 

I 
QD

1
2 

QJ
J8

 
Q

8 
e 

O
!J 

0..
0. 

eJ
l1

2 
CU

J8
 

0.
8 

0.,
0. 

Q
D

 
0..

0 
0.

.0
.1

2 
CU

Je
 Q

8 
0.

0 
O

jl
 

0[
'. 

, 
1 

-
--

-
.-

, 
! 

, 
n.

e
ll

 
0

1
"6

 
c.8

 
° 

no
 

Q
D

 Q
D

1
1

 
CU

J6
' 

OB
 

D!
J 

Q
D

 
a.o

 
0.,

0.
1

1
 

CU
}6

 
n

8 
UD

 
'lO

 
0.

0 
. 

1
-

' 
--

r--
--

-
-

-
-

-
-
-

-
--

I 

0,
0.

12
 

CU
 1

1 
0.7

 
O. 

Q
D

 
D!

J 
U

D
l 

0-
1

31
 

Q
7 

0.,
0. 

0..
0. 

Dl
) 

0.,
0.

12
 

01
)1

 
0.

7 
".

0 
0.

0. 
0.

0 
-
-

--
--

. 

I 
, 

UD
12

 
n

12
9 

0.
7 

O
~
 

0,0
. 

0.
0 

0.
0

1
. 

DJ
.2

9 
0.7

 
0.

0 
0.

0. 
no

 
, 

~
O
1
2
 

o,
l2

 
0.7

 
0.

0. 
(l

O
 

0.
0 

1 

-
-

¡--
. ' 

.
¡--

, I 

0.
0

1
2

 
o,

l2
7

 
0.

7 
O

 
CI

D 
0..

0 
0.

0
1

2 
Q

1
2

7
 

0..7
 

<l
O

 
no.

 
no

 
0.

0.
1

2 
o,

l2
 

q 
0..0

 
(\

0
 

r.o
 

' 
-

-
-1

--
-._

-
~
 

, 
N

 •-
No

r
m

a
li

da
d 

a¿
tu

a
l 

d
e 

la
' s

o
lu

c
io

n 
d

e 
t

io
su

lf
a 

t
o 

d
e 

so
d

io
. 

G
 

l'
 

d 
1 

= 
'I

g 
e 

g 
uc

o
sa

 
eq

u
iv

a
le

n
te

 
a 

1 
m

I 

B
, 

B
la

nc
o 

0.
·0

.0
.5

 
N

 d
e 

ti
o

su
lf

a
to

 
d

e 
s

o
d

io
. 



R
ES

U
LT

A
D

O
S 

D
E 

LO
S 

A
N

A
L

IS
IS

 
R

EA
L

IZ
A

D
O

S 
EN

 
LA

 
PA

PA
 

PA
R

A
 

LA
 

D
ET

ER
M

IN
A

C
I

O
N

 
D

E 
A

LH
ID

O
N

 
, I I , 

rE
D

I:
', 

D
EL

 
PO

rrC
SN

T
A

JE
 

D
E

 
A
L
~
l
I
D
O
N
 

X
 %

 
I I 

~
-
-

--
--

-~
,-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

I 
Gn

uP
O

 I
 

I 
I 

P
an

a 
a
l-

1M
 ES

) 
: P

an
a 

.al
:na

c~
n(

\d
a 

I 
:}~.
U?

O 
II

 
~a

!la
 a

lm
a

ce
n

a
d

a
 

G
!tU

PO
 I

I!
 m

a
c

e!
1a

d.
a 

¡ 
O

 
1

2
.5

1)
 

1
2

.2
4 

12
.3

8 
1

2
.3

9 

1.
37

 
I 

1
-
-
-
-
-
-
-
:
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
:
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
i
-
-
-
-
-
-
-
-
-
f
-
-
-
-
f

-· 
! 

; 
I 

¡ 
I 

1
.1

9
 

1 
1

.1
9 

I 
1

.1
9 

I 
f
-
-
-
-
-
-
-

r--
--

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
i:

·-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
f
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
f
-
-
-
-
-

! 
i 

I 
1

.0
7

 
¡ 

1
.0

7
 

I 
....

....
. -
-
-

-7
 .. -

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
I
·
-
-
-
-
-
-
-
+
_
-
-
_
t
 

! 
1 1 

I 
I 

I 
0

.)
9

 
0

.9
9

 
0

.9
9

 
, 

1
.3

7 
1 

• 
:>7

 
1

. 3
7 

1
.1

9 

1
.0

7 
1

.0
7 

0
.9

9 
I
-
-
-
-
-
~
-
-
~

_
 ...

 __
 .-

-.
 _

_
 ._

--
-.-

--
--

--
--

-. 
--.

-
-.-

.-.
. ~
 
-

.-
~
-
-
-

-
--

. _
_

_
_ o 

: 
0

.9
7 

¡ 
0

.9
7 

I 
0

.9
7

 
i 

0
.9

7 
f
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
t-

-
-
-
-

-.-
---

--
--

-1 
--

--
.-

--
.--

.-.-
.--

.--
--

.. ,
-
-
-
-
-
-
-
-
-
.-

-
-
-.
-
ii
-
-
-
-
-
-
-

'-
-_

_
 

r, 
_

_
 "-I __

__
 Q._9 __

 
6 

_
_

_
_

 . _
__

_ L
. _

______
 ~96 
_

_
_

 . _
_

_
 --

-'
 _

_
_

_
 0_

._9
_6

 _
_

_
_

_
 ~
1
 



D
A

TO
S 

1)
B

 
LO

S 
A

lT
A

L
IS

IS
 

R
llA

T,
I

ZA
D

O
S 

EN
 

LA
 

P
A

P
A

, 
PA

llA
 

LA
 

D
ET

ER
M

II
TA

C
IO

IT
 

D
E

 
A

ZU
C

A
R

ES
 

R
ED

U
C

TO
R

ES
 

-
-
-

G
R

U
PO

 
I 

'}
'tU

PO
 

I
I
 

-
-

-
-
-
-

".
 -
-
-

·I
-
-
-
-
-
-
-
-
+
-
-
-
-
;
-
I
-
-
~
-
,
-
-
-

-
-

-
I
-
_
·
_

·"
" 

V
al

o
ra

ci
ó

n
 I

1
u

es
tr

a
 

V
;.

lo
ra

-
I 

, 
t 
V
~
l
o
r

:t
c
i
o
n
 

r1
u

es
tr

a 

..
 

I 
I 

i 
: 

')
 

¡ 
~"

 , 
.\
') 

~
~

.
4
0
 

I i 
! 

" 
--

1
 

i 
I 

I 
1 

· 
~
~

. 
r 

..
 1

 
~
2.

 -:
'4

 
i 

, 
I ! 

, 

I 
, , 

2 
...

 "}
 

-:;: 
t;

 I 
22

, 3
·~
 

i 
.'. 

" 
! 

I 

: 
_.

 -.
 -

-
--

,;
 

· 
I 

3 
I 

?
')

 
":

')
 

i 
'.

 -:
. 

'Y
) 

I 
"..

'. 
I 

..
 _._

-_
 

.
. , 

, , 
I 

~ 
.....

...
 1

B
 

?
;l

. 
21

 
, 

i 
I 

I 
I 

I • 
, 

.5
 

! 
:'

2.
0:

' 
22

.0
'3 

, I 

21
:0
4

J
 

, 
~
 

i 
01

. V
) 

• 
22

.0
0 



R
~S

U¡
'T

AD
OS

 
D

E 
LO

S 
A

N
A

J.
IS

IS
 

R
E

A
J.

IZ
A

D
O

S 
EN

 
LA

 
PA

PA
 

PA
R

A
 

LA
 

D
E

T
E

R
1'U

l\
A

C
IO

N
 

D
E 

!.O
S 

A
Z

U
C

A
R

E
S 

R
ED

U
C

T
CR

E
S

. 

. ¡ 
•
. -

I I I I I , 

'T
'T

 -
:-

:T
'f'

) 
r·l

::I
D

IA
 

D
E

L
 

P
O

R
C

ll
)1

T
A

JE
 

D
E

 
" 

i=
-I 

;)
7

 
P

'"
!.U

q 
!'H

l.U
P

O
 

( 
M

E
S

) 
;'

\l
l1

'1
C

{!
n

'~
JI
':

l 

,., 
0

.0
0

 
..

. 1 
0

.0
4 

-.
 -

-
-
-,

-

2 
O

.'
)'!

 
...

 .
.. _

--
-

'j
 

a 
.1

1
 

...
 _

._
 •..

 _-
-.

. -
_._

-
4 

')
.1

1)
 

. 
-.

..
. 

--
_._

--
.'

._
 . 

5 
'1

.1
8

 

..
. _- c. 

'1
.'

7
 

-
.-

-.
 

, 

. 
.. 

.. 
A

ZU
C

A
R

T:
S 

R
E

D
U

C
T

O
R

E
S 

(X
 

%
 )

 

I
I
 D

8
 
P

~.
n

!).
 

al
-

G
R

U
PO

 
I
I
I
 
d

e 
'P

:'!
'9

" 
, 

m
ae

 c
!1

:"
!.d

a 
a
l
m:
'.
c
~
n

.::J.
1J
. 

X
 (%

) 
, 

I 
! 

0
.0

0
 

0
.0

0
 

0
.0

0
 

I , 
0

.0
7 

0
.0

5
 

v
O

.0
5

 
, , 

_
_

 i , 

O
.O

!)
 

0
.0

3
 

0
.a

8 
1 I , . 

0
,0

9 
0

.0
9 

0
.0

9
 

1 

..
 , o I , 

0
.1

2 
0

.1
6 

0
.1

4
-

! , : 

~
.
P
 

0
.1

 ~
 

':l
. 1

 9 

._
-
-

-
-

-
-

.' 

0
.<

4 
0

.2
4

 
0

.2
5

 
¡ 



,
-
-
-
-
-

-
-
-

-

r I I i 
D

A
T

e;
 

D
E 

lO
S

 
A

M
I.

IS
IS

 
R

E
A

L
IZ

A
D

O
S 

EN
 

LA
 

PA
PA

 
PA

RA
 

LA
 

D
E

T
E

R
M

IN
A

C
IO

N
 

D
E 

HU
~!

E.
DA

D 

0R
U!

'O
 

II
 

G
R

U
PO

 
I
I
I
 

m
eS

 
¡ 

I-
-
-
-
-
-
!-

-
-
r
-
--
-

-
-
-
-
r
-
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
_
+
-
-
-

"1
 

'"
 

'''
2 

','1
" 1

 
\"

2
 

';1
1 

'.
/ 

'., 
'.' 

:.
2 

' 1
 

"
2 

" 1
 

','
 

., 
'./

 
~
 

'1
 

'iI
 

~.
, 

2 
',; 

1 
1 

"
1 

. -
I 
-

0
.1

0
1

(, 
2 

0
,1

0
1

8
 

2 
Q

70
0<

J 
2 

0
_
~
O
O
1
 

2 
lo_

 '1
0 

1
-
-

-
--

--
,-

--
--

-
r 

0
1

:1
 

2 
2 

O
., 

0
.1

0
0

9
 

2 
0

.7
0

0
'1

 

O.
9~

 9
5 

2 
! 

[l
.~

g 
97

 
2 

o.
~~

B.
1.

 
2 

O.
~~

 S
I(

 
2 

;C!
 {
J
.
.
,
-
~
 

.. 
(
'
~
 

5 



· 
---

_. 

, 

R
O

SU
LT

;\D
O

S 
m

: 
LO

S 
AN

A
L

IS
IS

 
R

B
A

LI
ZA

D
O

S 
EN

 
LA

 
PA

PA
, 

PA
R

A
 

LA
 

D
ET

ER
M

IN
A

C
IO

N
 :D

S 
!lU

l1
ED

A
D

 

"-r
 

r'
T

;;
·:r

r:
 

1 I i 
'f

1E
S

) 
I I I 

o 
I I 

1 

I 
2. 

I I I 

:3
 

1 , 
4 

I ! ! , , 
S 

i I 
G

 
I I 

._
--

-

I1
E

D
I.

'. 
D

'l
L

 
P

O
R

C
E

N
T

A
JE

 
D

E
 

H
U

M
E

D
A

D
 

X
 ro

 )
 

I 
·~

;'
U
?I

')
 

T
 'l,

 p_
 n-

o-.
 
-'-l

m-"-·
---

--¡
I-G-

"·-.U-P
·0--

I-I
--D-~

-. -P
-'-n

-~-
-~l-~

-.o-.c
-o--

---
-~~

-n-U
P--O
--I
-II-
-D-~

-. -p
-a-p
-a-
-~

--x
--%

---
il 

.. 

c
e 

(.
" .

• 
I'

)~
 

.... 
..,

.J 
'1

 
no

..rt
:"!

. 
a

l 
d

-
I 

.,
 

'1
 

'
T
I
~
c
e
n
a
 

~"
 

r 
j' 

--
--
-l

--
--

-:~
·· q"

 __
__

__
 ._ .

.. 1
_. _

__
_

 
64

_.
_9

_5 
-
-

-

5'
).

06
 

I 
50

.0
6 

50
.0

3
 

5Q
.0

5
 

-
--

--
_ 

..
. _

. -
-
·-

-
--
··-

-·
--

-c
--
-

--
-
-
-
t
-
-
-
-
-
r
-

-
-

1. 

I 
-':

:::
'.

 ~
t)

 
2
3

.4
~
 

23
.4

7 
.. _
--

- -
. -

-. 
-..

 -
--

..
..

 -
-.

-.
-.-

-
-
-

.-
-
-
-
+

-
-
-
-
-
-

--
1

-
-
-

2
1

.S
4 

2
1

.3
3 

21
.1

r, 
2

1 
. ~

 .. ~
. 

_.
 __

 . 
_

_
_ 

o 
_

_
_

_
_ 

• 
_

_
_

_
 •

••
• 

_
.

_
. 
_

_
 , 

•
•
•
 _

_
 • 
_

_
_

_
_ 

• 
_

_
_

_ 
•

• 
_

. 

?:,
",

.-
:.-:

¡ 

"
--

-
--

1
7

. '
"Ir

. 
._

-
_.

 

1 t
, .

• 
c. 

7 
.. 

_.
_-

_.
-

-

?0
.3

7 

: 
1

7
.2

? 
.. _

 ...
 _

 .... 
_.!

 _.-
--

-..
.. -

.. _
-
-
-

-
¡ , I 

-
--

--
-
'-

-
-

_
._

-
-

--
_

. __
 . 

I 

20
.3

2 

17
.2

4 

I 
14

.6
3

 

·1
.
·.

-
-

..
.
 -.

..
..

 

! I :
:::

: 
.L

'·"J_
J· 



8J 

Plantacion de Pa pa. Va ried a d ~ t z imba. 



, ....
 

, 
¡ 

..
 .. ! 
<

. 

( 
.'.

 

~I 
,1

 
j'
 

0<
 

0:1
 



2S 

Papa f lma cena da en Tarimes de ~9derB . Varieded 
ft t zimba. 



, , " :: ;: . ! q ' ,., 
., ,; !' ¡, , 

" 
, ! 

... 
" 

:! , 1, ¡ 
" , 

! 

'. . 1 .. 
,'1 ; i ; ~ ." 
.. , I 1,; ' ; 

i 
. ! ~ ~ ',H 

" 
¡,¡ : 

; , 
. " 

! ¡l! 
,. "!." : I !; , 

" 

l: ~ : . ,. .::: . 
:n "0' 

. , 
' ! . , ! 

l' , 
:11 
~ : , 
.' , 

, 

! . ¡t 

!' 
,', ,., . , 
,' ! !' 
! 

" " 

I !: il!! 
1'; ! ! 11 , 
': l' ! I 

I ,1. ! 
,11 ., 

• j , , 

¡in ¡';: 
:1 ¡, :¡ 
1, 1 11.,' 

!¡; : ! !:I' , , ¡: ¡:d 
1;1 jI'. lln 
1"1 ;! I ! ¡ ~ 

1 ° I I _, 
¡i , ' 

;' j; [1 " d 
! '1 .! ¡I . ;, 

I I!!! ,. 

¡: 

.. 
!¡" 
l· , 

;, 
! 

" i,, :f 

11 : 1' " t' 

, ,. " , 

• 



" 

.' 

, , 
jI! 

iiH 
¡"~ O 

~ : n 

I 
, 

!' :: " 

¡ , 

, I ,, ' .. , .. 
, , 

" 

.. 

, 
! , , 
j ' ,; 

:;j 

, ! 

,, 1 

" 

1 
, 
" 1: j" 

" " 
1: 
l ' 

" 

1" i: ;H 
! . ¡':: d : li , ¡,! , 

;-1 : jl. 
1, 

:! , , 
, " 

," 
" '1 



:!:! ::; n'n'''''I'':'' 
; : : : ~ : : , ~ ; , ; : : : . 

; I! : : ; !'j 
." : 

1 • : ~ 1 ; ;. :' 

'" 
" 

: ; 

li d 
~ ; " 
¡Ii ' o" , o , 
, " 

í ~ ! 

!; 

, 
l' 

'. :1 
"f¡,l ~j] I ~¡l¡-~li¡l~~li i ¡~l!l¡l~j~fJj 'i :j 
:: I . l;! ¡,l~ . ;;:¡ +i ': !:~: f!jcJ~¡: ~~Ei:¡i~:: 

" 




