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I - INTRODUCCIOR

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

por su alta rentabilided sino también como proveedor de alimento y
constituye una fuente de ingresos para pequefios y medlanos agricul-
tores que se dedican a este cultivo.

El almacenamiento de papa es muy importante para evitar pérdidas en
la venta del producto cuando los precios estdn bajos en el mercado,
(16).

En condicliones de almacenamiento; hay cambios en la composicién quf
mica de la papa; siendo uno de los més importantes la transformacién
de almidén en azdcar o de una forma de azcar a otra (17).

En otros estudios (16) se hicieron ensayos contindos de almacenamien
to de papa confirmando, qué, con un buen manejo se puede almacenar
tubérculos hasta seis meses con una pérdida total de 2% por mes.
Cuando los tubérculos se cortan un poco inmaduros y las temperaturas
se elevan demasiado, esto ocaslona pudriciones en la papa almacenada.
El presente trabajo se 1llevd a cabo con la utilizacién de papa (§glg

num tuberosum), las cuales fueron sembradas y cosechadas en Las Pilas

Chalatenangos se almacenaron durante seis meses, para analizar y com
parar mensualmente el contenido de almiddn, azdcares reductores y hu
medad, de esta manera observar si la calidad es la misma después del

almacenamiento,




El primer andlisis se efectué el dfa que se coseché la papa, ya que
este dato, servird{ para comparar c¢con los demds resultados obtenidos
en los andlisis realizados estrictamente cada 30 dfas.

El objetivo principal del presente trabajo es presentar datos reales
que comprueben si el almidén contenido en la papa, azlcares reducto=-
res y humedad han aumentado o disminuido con el tiempo de almacena-
miento de seis meses, y asf asegurarnos qQue la calidad de la papa no
ha influido mucho y estf apta para poderla coneumir con sus propias
caracterfsticas,

Para realizar estos andlisis se siguieron técnicas oficiales dadas
por La Association of Official Analytical Chemists ( A.0.A.C.) y se
llevaron a cabo en los laboratorios de Qufmica Agrfcola del Centro
de Tecnologfa Agrfcola (CENTA); el perfodo comprendido para verifi-
car estos anf{lisis fue desde el momento de la cosecha, hasta seis me

ses después,

/
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IX- IMPORTANCIA DEL ALMACENAMIENTO DE LA PAPA

POR SEIS MESES

La importancia del almacenamiento de la papa durante seis meses, es
para comprobar que despuéa de ese tiempo, &stas conservan su calidad
manteniendose firmes, 8in marchitarse, ni que ocurra brotacién, ni
deshidratarse; que ademds el tubéroulo no tome una o mds coloraciones
y que mantenga adecuado su contenido de almidén, azdcares reductores
¥y humedad para poderlas oconsumir o comercializar despuds de ese tiem

PO.



III- REVISION DE LITERATURA
A) PASOS PREVIOS AL ALMACENAMIENTO

Cortar el follaje de las plantas con machete cuando hayan llegado a
su maduréz, para lograr un producto de buena calidad,

Bl corte del tallo debe ser total para que las papas maduren en forma
pareja. La época mds apropiada para cortar el follaje se reconoce por
el amarillamiento de la planta; puede ser de 90 a 120 dfas, dependien
do del perfodo vegetativo de la variedad.

Después de la desfoliacién, hacer una aplicacién de Volatén en polvo
al 2.5% en dosis de 50 a 80 1iﬁras por manzana, para evitar ataques
tardfos de la polilla de la papa. Luego se cubren los tubérculos ex-
puestos después de la desfoliacién. Se espera de 10 a 15 dfas antes
de iniciar la cosecha para que la piel'de la papa se adhiera y no se
pele facilmente al manipularla. |
Previo al almacenamiento es necesario desinfectar la bodega haciendo
una solucién de un litro de Malathién 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- TEMPERATURA$ Es deseable mantener la temperatura ambiente en la
bodega destinada para almacenamiento entre 8 y 20 grados cent{grados,

Las papas pueden soportar temperaturas menores de 8 grados bajo cu=-



bierta, pero cuando se tienen a la interperie se producen pudriciones
acuosas y pérdida de turjencia, las bajas temperaturas prolongan el
perfodo de dormancia y ocontridbuyen a su comservaciém durante varios

meses.,

b= HUMEDAD RELATIVA: Cuando se mahtiene el ambiente hémedo loe tu-
bérculos conservan su peso, pues pierden menos agua por evaporacién,
Un rango apropiado de humedad relativa que se debe mantener €n el al=
macenamiento es de 70 a 90%; menor de 70% es perjudicial pordue aumen
ta la deshidratacién.

La papa tiene un contenido de agua que oscila entre 1@_{_86%? y en el
transcurso de un buen almacenamiento, no debe sufrir variacliones aprs

ciables este contenido,

c- VENTILACIONS La bodega debe ofrecer un ambiente oscuro ¥ fresco,
para que los tubérculos no tomen unae coloracién verde,

Una ventilaciédn adecuada se logra abriendo las ventanas durante la
noche, pero es importante que estén protejidas con tela metdlica fi-
na, para que no penetren insectos y roedorea,

No se debe almacenar papa a granel o en sacos por mfe de 30 dfas poxr
que 88 pro&uoen problemas relacionados con pudriciones.

Lo adacuado para almacenar papa es en cajas de madera de 26x14x12 pul
gadas, que tierne una capacidad aproximada de 100 libras. Para colocar
las cajas es recomendable utilizar tarimas o reglas con tablas, para
evitar que queden directamente en contacto con el pisc ni pegados a

la pared, logrando as{ una mejor ventilacién,



Las paredes de la bodega pueden construirse con adobe, ladrillo o
block. Para el techo se puzde utilizar ldmina de fibrocemento o teja
de barro, como material aislante puede usarse aserrfn o arena de rfo
y proveer suficiente ventilacién (16).

La ventilacién es necesaria para evitar concentraciones de gases, pro
ducto de la respiraciédn de los tubérculos, que pueden daflarlos duran=-
te el almacenamiento. Cuando no existe suficiente ventilacién se pro-
ducen trastornos fisiolégicos que dan por resultado la presencia de
Corazén Negro en los tubérculos y se incrementa el porcentaje de pu-
driciones. Las bodegas deben construirse con pisos falsos de maderaj
las tablas del piso deben estar separadas entre si y hacer la cons-
truccién de ductos o espacios libres con dimensiones mfnimas de 30
cm. de ancho, para lograr una buena ventilacién. No deben utilizarse
14minas de zinc u otro metal en la construccién del techo, porque au

menta la temperatura (19).

C) CAMBIOS QUIMICOS Y FISIOLOGICOS EN EL ALMACENAMIENTO

Las papas durante el almacenamiento estdn sujetas a la influencia de
varios factores que guardan estrécha relacién entre s{s

Prdcticas efectuadas durante el cultivo, aplicacién de productos quf
micos, la humedad relativa, la temperatura y condiciones propias del
almacén,

En condiciones de almacenamiento prolongado hay cambios en la oompo=

sicién qufmica de la papa, siendo uno de los m&s importantes la trans



formacidén de almidén en azdcar o de una forma de azdcar a otra.
Las papas almacenadas pasan por 3 perfodos que sont

a = Curaocién
b = Reposo o guarda

¢ - Brotacién

a - PERIODO DE CURACION

Este es el que le sigue a la cosechaj durante este lapso hay gran pér
dida de peso por transpiracién y evaporacién de los tubédrculos, que
puede llegar a un 4%, a lo que se suwma la pérdida por respiracién.
En este proceso se combina el ox{geno del aire con los almidones y
azﬁcarea de los tubédrculos, eliminanﬁo al ambiente, quy agua, Se re
comienda mantener la temperatura del almacén sobre 20 grados centigra
dos por 1 a 3 semanas y la humedad relativa entre 85-90% para permi=-
tir la suberizacién de las dreas dafiadas de los tubéreulos y la forma
cién del periderma, En este perfodo se cicatrizan las heridas y por

1o tanto se blogquea la entrada de los organismos patégenos a los teji

dos internos del tubdrculo,

b = PERIODO DE REPOSO

En este perfodo los tubédrculos de papa se mantienen dentro de su repo
so natural que va desde cerc dfas hasta tres, cuairo, oinco o seis me
pas slempre que la temperatura del almacén sea la adecuada ( 8=20 C )

Los cambios principales durante este perfodo es el endulzamiento por



transformacién de los almidones en azdcares y la pérdida de 4cido as-
cérbico.

El endulzamiento se produce en las papas mantenidas a baja temperatu=-
ra ( 8-20°C) y también por haber terminado el perfodo de Teposo o Ve=
jez de los tubédrculos que se manifiesta al exterior por brotacién,

En este perfodo de reposo ocurre la conversién de los almidones en -
azfcares y hay consumo de azdcar por la respiracién con desprendimien
to de sgua y CO,. De acuerdo a Toko y Johnston ( 1962 ) la conversién
del almidén-azfcar a 10-15 grados centfgrados es casi igual a la reac
cién que se da a mfs baja temperatura donde la conversién de almidén
a azlcar aumenta y el azfcar se acumula en los tubérculos. Aquf no han
desarrollado los brotes pero, si se desea alargar estas condiciones
hay que mantener las papas a 3=4 grados centfgrados. Este perfodo si
se alarga causa un deterioro en el valor de las papas en el caso de

papas de consumo. (19)

¢ = PERIODO DE BROTACION

Con el inicio de 1la brotaciédn se intensifica la respiracién por una
mayor actividad fisiolégica. Se recomienda elevar la temperatura del
almacén a 10 grados centfgrados unas dos pemanas antes de extraer las
papas para evitar dafios de manipuleo y estimular la formacién de peri
derma en las heridas, La formacién de periderma es muy importante cuan
do se va a sembrar semilla partida para evitar el dafio de los organis

mos de putrefaccidén del suelo al ser sembrada. (19)



Las pérdidas durante el almacenamiento pueden ser por varias causas,
siendo las mds importantess
i ~ Pudriciones
i{ -~ Deshidratacién
iii - Desprendimiento de brotes

L]

De las causas anteriores la m4{s importante es la pérdida por deshi=-
dratacién y ésta puede oscilar desde un 12 a 18% dependiendo de la
variedad y ocondiciones ambientales que prevalezcan durante el almace=

namiento. (19)

D) CAUSAS DE LA PERDIDA DE PESO

a - LA RESPIRACIONs La papa es un organismo viviente y necesita res=-
pirar. Bl oxfgeno que absorbe durante el proceso se combina con los
carbohidratos existentes para la formacién de azdcares, agua y anhfa=
drido carbénico, este ¥ltimo se libera en la atmésfera, la respira=-
c¢ién se intensifica con las temperaturas elevadas y en presencia de
condiciones de humedad relativa baja.

Cuando las condiciones de clima permiten temperaturas bajas en pro=
medio, se tiene un menor grado de respiracién, lo cual es altamente
deseable. Los tubérculos golpeados intensifican el proceso de respi-

racién, en comparacién con los que han sido bien manipulados.

b = EVAPORACION
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Las papas cuando estdn almacenadas pierden agua por evaporacién, en
ocasiones, en cantidades mayores que por respiracién.

Este fenémeno estd influenciado por las condiciones del aire, la tem=-
peratura, humedad relativa y sogdn sea el mayor o menor grosor de la
piel o epidermis del tubérculo (19).

De acuerdo a Arregufn y Bonner ( 1949 ), el mecanismo que controla el
endulzamiento depende de la regulacién de tres componentes, por lo me
noss Una fosforilasa inhibidora, la cual se produce a altas tempera=-
turas de almacenamiento; un interconvertidor glucosa=fructuosa el cual
se aumenta en cantidad a baja temperatura de almacenamiento, y el sin
tetizador sacarosa, que también aumenta Bastante durante el almacena-
miento a baja temperatura.,

El endulzamiento a baja temperatura puede evitarse si se mantienen
las papas a 10 grados‘centfgrados o m4s de su temperatura de almacena
miento. El endulzamiento por vejez se produce a los tres, cuatro o
cinco meses de guardadas las papas, acelerdndose mientras mds alta es
la temperatura del almacédn. Durante este perfodo son adecuadas las si
guientes temperaturas de almacenamiento,

Para papa de consumo, temperaturas uniformes de 8 a 20 grados cent{-
grados y una humedad relativa de 85=90%.

Papa para semilla, temperatura superior a 20 grados centfgrados y 90%
de humedad relativa en el almacén.

Con el descenso de temperatura se logra principalmente reduoir la res

piracién y la transpiracién al mfnimo y detener la actividad de los
microorganismos de putrefaccién o plagas que pueden estar adheridos

a los tubérculos,.
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Con la brotacién se incrementa la evaporaciém no solo por la permeabi
1idad de los brotes, sino taqbién porque se inicia la actividad del
crecimiento, cuya velocidad depende de las condiciones ambientales que
permanezcan en el almacenamiento,

Es bueno tratar de tener la menor diferencia entre temperatura de la
bodega y la temperatura del ajire de ventilacién, manteniendo alta la

humedad relativa del ambiente.

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

a- PLAGAS: Las plagas que atacan principalmente a la papa durante el
almacenamiento sons Polilla S, solanivora, bacferias, hongos y ratas

las cuales pueden causar una pérdida entre el 5=15%,

b= CONTRCL:s En el momento del almacenamiento de la papa, para el con-

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

guientes insecticidass = Decis (piretroide al 0.2%) en inmersién

(3 minutos); ya que este reduce el dafio & los tubérculos de 10 a 15%
en comparacidn con una infestacién del 100%.

- Volaténs en polvo al 1.5%

- Permetrinas Este es un insecticida sintético a base de piretroide,
con una baja toxicidad para los mamf{feros y es comunmente utilizado

por los agricultores el cual puede ser aplicado en lfquido al momen~

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

El Salvador cultiva alrededor de 400 héctareas de papa por afio, alre
dedor de 150 agricultores quienes en su mayor{a son campesinos semi-
comerciales, Se cultiva todo el aflo, en el verano bajo condiciones
de riego, la decisién de sembrar depende de la expectativa del merca
do y la disponibilidad con que se cuenta de semilla {(20). El Salvador
es un pafs de gran consumo de papa, siendo el principal mercado de la
produccién de Guatemala, Sin embargo para asegurar estos mercados se
r4 necesario hacer un esfuerzo por tecnificar la produccién y dispo-
ner de facilidades ffsicas necesarias y adecuadas para almacenamien-
to (16).

La papa es uno de 1los cuatro productos alimenticios mas importantes
del mundo, iguala a los cereales cualitativamente, pero sobrepasa en
rendimiento de protefnas por héctarea a los mismos,.

La produccidn total de papa em el mundo se acerca a los 300 millonea
de ton=lad.s métricas y le siguen el arro;, trigo y mafz, Se puede
decir que esencialmsnte es un cultivo de agricultores pobreas, sin em

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

Es una planta herb4dcea, sus tallos miden de 80 a 90 cms., sus hojas
divididas en segmentos desiguales, Sus flores son de diversos colores
dependiendo de las variedadest blancas, moradas y amarillas, El fruto
es una baya de color verde amarillento y del tamafio de ura cereza con
cdliz agrandado. Los tallos se ramifican en la base y forman estolones
subterrdneos de cuyos extremos acumulando grandes cantidades de almi~
dén engruesan coneiderablemente y forman los conocidos tubérculos que
pueden sers ovoides, redondeados o alargados y aplanados,

Se conoce alrededor de un millén de variedades de la especie obtenida
a su vez por otras formas, su floracién es en primavera y verano segin
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 cimosaj las flores son hermafroditas; el cdliz es
gamocepalo lobuladog la corola es rotdcea pentolobulada de color blan
co al pirpura con cinco estambres, cada estambre posee dos anteras

de color amarillo pdlido, fuerte o anaranjado, que producen polén a
traves de un tubo terminal; guinecéo con ovario bilocular. El fruto
es una baya bilocular de 15 a 30 mm. de difmetro, color verde, amari

llento o verde azulado,
El tubérculo de papa es un tallo subterrdneo ensanchadoi en la super=

ficie posee yemas axilares en grupos de 3 a 5 y protejidos por hojas
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escamosas (17).

COMPOSICION QUIMICA DE LA PAPA

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL TUBERCULO

Un tubérculo de papa es un tallo subterrdneo modificado para el alma-
cenamiento de almidén., La parte exterior del tubérculo se denomina
periderma; en seguida viene una franja estrecha diffcilmente visible
a simple vista; ambas secciones forman ia cdscara. La médula o eje
del tallo modificado se ramifica hacia los ojos o yemas del tubércu-
lo. El parenquima vascular de almacenamiento rellena los espacios en
tre la médula y la corteza, el cufl contiene algunos cordones de floe
ma. Este tejido separa en dos porciones por el anillo vascular.

El tubérculo es aproximadamente 2% de c4scara, 75-85% de parenquima
vascular de almacenamiento y 14-20% de mé&dula. E1 tubérculo de papa
es producto alto en humedzd,por esta condicién para su consumo en es

tado fresco y que sea econémico debe estar cerca de los centros de

produccién (17).
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COMPOSICION DE 1A PAPA EN PESO FRESCO

8+100g
Agua, 77.4
Sélidos totales T 22,6
Prote{inas 2.7
Grasa 0.1
Carbohidratos totales 17.4
Fibra cruda 0.6
Ceniza 0.9
Hierro 0.8
Caloio (mgd100g) 14.7
Vitamina C (mg/100g) 21.4
Niacina (mg/100g) 1.4
Tiamina (mcg/100g) 52.6
Biboflavina (mcg/100mg) 337

CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos de la papa incluyen almidén, celulosa, glucosa, 8a
carosa y pectinas,

El contenido de almidén de la papa es bastante variable y depende de
las variedades; la papa contiene protefnas, estas son casi exclusiva

mente Globulinas (tuberinas ) (17),
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Niacina (mg/100g) 1.4
Tiamina (meg/100g) 52,6
Riboflavina (meg/100 mg) 33,7
CARBOHEIDRATOS

Loes carbohidratos de la papa incluyen almidén, celulosa, glocusa, sa=-

carosa y pectinas.

El contenido de almidén de la papa es bastante variable y depende de
las variedades; la papa contiene protefnas, estas son casi exclusiva=

mente Globulinas (Tuberinas) (17).

MINERALES

El tubérculo de la papa contiene los siguientes minerales: Potasio,
sodio, magnesio, calcio, hierro, fésforo, azdfre, silicio, aluminio,

manganeso, cloro y otros; todos en pequefias cantidades. (17).

VITAMINAS

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

mina y baja en vitamina A y riboflavina (17).

GRASA

El contenido de grasa de la papa es muy bajo y llega 0.1% del peso
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fresco.{17)

CALORIAS
La papa tiene una enorme ventaja en la produccién de calorfas por héc

tarea y por dfa, que llega a 134000 calorfas, comparadas con 54000 ca
\

lorfas para mafz y 5?000 para trigo. (17)

CALIDAD CULINARIA

La calidad culinaria de la papa es el resultado de una serie de fac=
tores comos

a) Facilidad de las papas para cocerse, esto es que no tome un gran
lapso hasta la completa coccién: 25=-40 minutos y que no se requiere
una temperatura muy elsvada.

b) Uniformidads Que la coccién sea uniforme en las diversas secciones
del tubérculo de papa, al mismo tiempo, y a la misma temperatura.

¢) Forma del tubérculo después de cocido; este debe conservar la for
ma original sin agrietarse o desintegrarse.

d) La textura de la pulpas Harinosa para la mayorfa de los gustos

e) Color de la pulpa despufs de cocidai Depende del color original

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

el color original,
f) Sabors El sabor es una condicién resultante de la combinacién de
todos los otros factores antes mencionados. Esto significa que debe

tenerse en ouenta ciertos aspectos sobre la materia prima. (17)
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DIVERSOS USOS DE LA PAPA

a) ALIMENTACION HUMANA: La papa es usada en diversos pafses y prepa-
rada en un sinndmero de platos dentro de la dieta diaria; sin embar-
go, en los pafses Centroamericanos su consumo es a¥n mfnimo pues es
considerado un producto no bdsico; por el contrario los alimentos in
dispensables para ellos son el mafz y frijol.

Easto se debe al desconocimiento del potencial gue tienme la papa en

su aspecto nutricional, as{ como de las diversas formas de prepara=--

016110

b) VALOR MEDICINAL DE LA PAPA: Por la solanina que contiene los ta-
llos y las hojas de la papa, son un poco narcédticos y calmantes; loe
tubédrculos a causa de su gran riqueza de féculas son emolientes. La
fécule extrafda de los tubérculos (almidén) es §til contra las esco-
riaciones,

Como planta medicinal destinada al uso interno vale m£s no usar los
tallos y las hojas de la papa porque podrfan resultar peligrosas en
manos de pfgggggg.

En diversas comarcas se hace uso dg la ralladura de papa aplicada so

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

La primera fertilizacién se realiza en el momento de la siembra y se
aplica de 8 a 10 quintales por manzana del fertilizante 15-15-15 es-
to se realiza cuando el suelo indica deficiencia en los nutrientes
NPK, Aplicar una mezcla de 3 quintales de 20-~20-0 mds 1.5 quintales
de Urea por manzana, cuando el anéiisisvdel suelo indique que el NPK
son adecuados, La segunda fertilizacién nitrogenada debe hacerse en-
tre los 40 a 50 dfas despuds de la siembra; esto para ayudar al desa
rrollo foliar y a la formacién de tubdroulos; esta fertilizacidn de-
be hacerse mezclando quintal y medio de urea c¢on 80 libras de Vola=-
t6n granunlado al 5% y aplicar solamente 35 libras de esta mezcla por
cuefda de 40 varasj esto se realiza a 10 cms, del pié de la mata; in
mediantamente se realiza la segunda limpia, ésta del centro de los sur
cos hacia las plantas, llevando tierra suficiente para levantar un
camellén que favorezca el desarrollo de los tubdrculos con esta ope-
racién se evita la cafda de las plantas, se cubre bien la mezcla de
fertilizante e insecticlida y se evita que la polilla deposite sus
huevos muy cerca de las rafces daflando las papas. (16).

Los principales elementoa que como abono debe llevar el cultivo de
la papa sont

1) Nitrégeno: El cultivo de la papa necesita tener disponible gran
parte del "N" en su primer desarrollo para la producciém de tallos
y hojas.

ii) Pésforo: Este elemento es absorvido como ién monovalente P04- y

se denomina fosfato. La mayor cantidad de fésforo estd presente en
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los tubérculos y después en las hojas y en los tallos. A los 40 dfas
la planta ya ha absorbido el 80% del total del fdésforo; posteriormen-
te se produce la translocacién del fésforo de los b8rganos adreos y
subterrdneos hacia los tubérculos. La deficiencia de fésforo en la
planta se refleja en si{ntomas en la planta como: Los bordes de las ho
jas aparecen color rojo=marrén a marrén- violeta y estdn curvados ha-
cia arriba. (17)

iii) Potasio: El potasio es absorvido como ién K; este elemento tie-
ne gran importancia en el metabolismo de la planta, especialmente en
la fotosintesis y la translocacién de los azucares., la carencia de esg
te en la planta se reconoce por la defi;iencia en el desarrollo folid
ceo y de los tubérculos. (17)

iv) Calcios Sélo se aplica cal en suelos muy 4cidos o de deficien-
cia de estructura. La deficiencia de calcio provoca la total ausencia
de produccién de los tubérculos y en casos menores aparecen puntos ne

gros en la zona 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 70-80 cms. los tallos son erectos y fuertes y con la madu-
réz se vuelven rastreros; el color del follaje es verde pilido; las
flores son blancas; la forma del tﬁbérculo es redondo alargado, el co
lor externo del tubérculo es amarillo orema y el color interno es cre
maj los ojos o yemas son poco profundos; el ciclo es de 90-110 dfas;
la resistencia al tizdén tardfo es moderadamente suceptible; el rendi-
miento en quintales/manzana es de 300-500; su contenido en sélidos

totales es 21.7%. (11)

FECHAS DE SIEMBRA

Antes de sembrar papa en un terreno, conviene limpiar el suelo inme-
diatamente después 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 es una buena prdotica para evitar o reducir al
nfximo el ataque del tizén tardfo, el cual se presenta con mayor in-
tensidad en el mes de jullo, al establecerse las lluvias. Al sembrar
la semilla de papa la distancia entre plantas debe ser 20-~30 c¢ma, ¥y
la separacién entre surcos de T0-80 cms. de esta manera se tendrd uns

poblacién aproximada de 13,800 plantas por héctarea.
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E) ENPERMEDADES (17)

a - La principal enfermedad que ataca al cultivo de la papa es el ti
z8n tardfo. Para combatir esta enfermedad hay que hacer uso de los pro
ductos 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 am
biente favorece el incremento del tizén tardfo, la frecuencia de las
aplicaciones dependeri de la presencia y cantidad de las lluvias; en
todos los casos el funglicida se debe aplicar antes de que aparezca

la enfermedad., El orgenismo causante dql tizén de la papa (Phitophthg
ra infestans) que origina la reduccién de los rendimientos en las pa
pas es de la Epifitia Europea. En el afio de 1926 se encontré que los
dafios causados por la Epifitia de tizén, tanto en Europa como en Amd
rica estimularon a los investigadores a obtener variedades de papa
resitente a esta enfermedad. Esta enfermedad es de distribucién mun
dial y en las regiones de clima fresco. Este hongo ataca tanto al fo
1la je (tallos y hojas) como a los tubdrculos de la papa y se manifiles
tan en manchas himedas irregulares, al comienzo verde pdlido luego ma
rrén oscuro y negro, con un borde clordtico. La infeccidn en los tu=-
bérculos origina una mancha marrén grisdcea irregular que permanece
gseca o es invadida por sapréfitos dando origen a una pudricién hiéme-
da de olor caracterfstico. (17)

b) Polilla de la papa (Lipidoptera-Gelecheidae)

Las larvas minan el parénquima de las hojas, hacen galerfas en las

ramas, tallos y tubérculos, especialmente si estos estdn mal aporca
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dos. Las galerfas en los tubédrculos son posteriormente invadidos por
organismos de putrefaccién. La plaga puede ser llevada a los almace=-
nes donde se guarda la papa y all{ continda su efecto destructor.(l?)
o) Nemdtodos del quiste (Tylenchida-heteroderidae)

Las larvas penetran las rafces de la planta, originando diversas al-
teraciones en su fisiologfa, en casos extremos, incluso la muerte de
la planta, Las larvas son amarillas, blancas o crema, luego se tor-
nan marrones; las hembras depositan sus huevos dentro de una cutfcu-
la gruesa que constituye el gquiste y que es la caracter{stica de es~

te grupo de pardsitos. (17)

F) ' CONTROL DE ENFERMEDADES

Entre las enfermedades que mds afectan al cultivo de la papa, se en=-
cuentra el Tizdén Tardfo y Tizén Temprano, que afectan severamente el
rendimiento, 8i no son controlados adecuada y oportunamente. Para un
control efectivo se recomienda hacer aplicaciones simultdneas de in-
secticldas y fungicidas ahorrando asf{ mano de obra y agua.

La plaga de la Gallina ciega y gusanos cortados cuyo nombre técnico
es Phillophaga Sp y Agrotis Ypsilon respectivamente; ocasionan un
daflo a la rafz y al tubérculo y se combaten aplicando al suelo Vola
tén 2.5% G, Furaddn 5G, Curater y Basu Curater 5G, a la siembra,

por cuerda de 40 varas. No hay riesgo alguno de dafio ai el producto

cae sobre le semilla,
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G) INDUSTRIALIZACION DE LA PAPA

El principal factor que determina la posibilidad para la industriali
zacién 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 sdlidos, ya que absor-
ben menos aceite al cocinarse. La industria prefiere variedades con
alto contenido de materia seca, bajo contenido de azdcares reducidos
f4ciles de acondiclonarse después del almacenamiento, con largo pe~
r{odo de reposo y resistente a una o mis decoloraciones del tubércu-
lo (21).

El 2almidén, que constituye el 65-80% de la materia seca total de los
tubdrculos de papa, se forma alrededor de los plastidios de las célg
las del parénquima, El almidén estd formado por una larga cadena de
moléculas de un polimero de glucosa.

Las moléculas se arreglan ya sea en forma lineal dando orfgen a la
Amilosa, 0 en forma ramificada. Amilopectina; tales compuestos se en
cuentran en relacidén de 3:1.

La hidrélisis del almiddédn se efectud por enzimas produciendo dextri-
nas y azdcares. Existen dos enzimas: La Alfa amilosa y la beta ami=-
losa.

La alfa amilosa hidroliza la molécula de almidén acortando las ca=-
denas, lo que disminuye la viscocidad del almidén. La beta amilosa
produce maltosa, que no es coloide y tiene sabor dulce.

Los azdcares (glucosa, fructuosa, sacarosa, maltosa) formado por la

hidrélisis del almidén mediante su tiempo de almacenamiento o por
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fermentacién produciendo en esta alcohol etflico, butflico, isopropi-
lico, acetona y 4cidos ya sea el acético, 1l4ctico, cf{trico, gluconico
fumarélico y ascérbico.

El almidén 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., Ademf{s se emplea en la fabricacién de alimentos para bebés, pro
ducto para reposterfa, pasteles, ,galletas, en la industria de farma=
cia para vendas adhesivas, polvos para aplicaciones dermatolégicas,
para plldoras y tabletas,

El tratamiento del almidén de papa en autoclave con dcidos diluidos
da or{gen a un licor azucarado cuya hidrélisis depende de la concen=-
trgcién de 4cidos y de la temperatura,se obtiene as{ la glucosa 1i-
quida la cual se usa en la confeccién de caramelos, confites, dulces,
pastillaes, bebidas, productos qufmicos y farmacedticos, textiles. la
glucosa 1fquida esta compuesta de 40% de dextrina, 20% de maltosa y

40% de glucosa. (21)



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 pafs son: El Valle
de Zapotitdn ubicado en el centro Occidental del pafs y Cantén "Las
Pilas” perteneciente al municiplo de San Ignacio, Departamento de Cha
latenango; situado a 9 km. al N.E. de la villa de San Ignacio y es 1i

mftrofe con la Repdblica de Honduras, (20)

ECOLOGIA

Es un 4rea que de acuerdo a sus condiciones f{sicas, agrobiolégicas
y socioeconémicas, se clasifican como una zona de desarrollo agrfco-
la marginal, apta para forestales; sin embargo esta drea se encuen-
tra habitada por agricultores de bajos recursos econémicos en su ma-

yorfa quienes cultivan hortalizas y granos bdsicos; los graunos son

para subsistir y los cultivos hortfcolas son comerciales, La ecolo-
gfa de este lugar favorece la producciédn de ciertas hortalizas co-
mo: papa, repollo y cebolla. (20)

La siembra es manual con azadén, en la época de verano., Se siembra
de la parte baja a la pendiente del terreno hacla la parte alta don
de al abrir el surco de arriba se tapa el de abajo en el cudl ya ha

sido depositada la papa mde el fertilizante. Los distanciamientos

utilizados son entre 20-30 cms., entre plantas dependiendo del tamafio
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de la semilla y 70 a 80 cms. entre surco, esta \dltima varfa también

de acuerdo a la pendiente del terreno.

Las épocas de siembra en El Salvador abarcan los meses de noviembre,
diciembre, enero y febrero, aunque dltimamente, el cultivo ha tomado
mf{s auge y slembran casi todo el afioj la Unica limitante es la dispo
nibjlidad de semilla, por lo cual algunos agricultorea no pueden sem

brar todo el aflo., (20) ;

SISTEMA DE RIEGO DE LA ZONA LAS PILAS

En esta zona existe un tanque de captacién que sirve para la distri-
bucién del agua, se hace por medio de canales de tierra hechos por
agricultores; hay unos 20 km de canales, también el agua proviene de

la montafia la cudl es captada en un tanque (20)
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GENERALIDADES DEL CULTIVO DE LA FAPA EN EL SALVADOCR,

En la regién de las Pilas y Zapotitdn se cosecha la papa dos veces por
ano en grandes cantidades ya que allf existen condiciones ecollgicas
muy apropiadas para la produccidn; ademds ei Instituto de la Ciencia

y Tecnologia Agrfcola (ICTA) ha generado Tecnologfa adecuada que per-
mite superar ampliamente los rendimientos actuales. Bajo estas circuns
tancias, la produccién y rendimientos de la papa supera ampliamente a
la del mafz y el trigo y por consiguiente la rentabilidad es mayor. S{
consideramos que la papa tiene la habilidad de rendir mayor cantidad
de materia seca que el trigo y el mafz, .y en vista de que el conténi-
do de calorfas, protefnas, grasas, hidratos de carbono, minerales y
vitaminas de estos cereales son similares, s; deduce que la papa tie
ne la habilidad de producir mas alimento por unidad de superficie. A
lo anterior, hay que agregar que la papa produce mayor canitidad de
protefnas por unidad de superficie que cualquier grano bdsico y es la
fuente m4s rica en aminofcidos esenciales que son necesarios para el

desarrollo y la salud de los humanos. (16)

COSECHA Y CLASIFICACION

Onos 10 dfas después de la defoliacién se vuelve a realizar un muesg
treo para verificar si los tubérculos ya maduraron y bastard frotar

la piel de las papas con la yema de los dedos y si la piel no se des
prende significa que el punto de cosecha ha llegado. Debe tenerse en

cuenta que al realizar la cosecha el suelo no deberi contener dcma=
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siada humedad. Si la plantacién es grande y el terreno plano puede em
plearse un tractor con arado de vertedero pero s8i la plantacién es pe
quefia o mediana, el uso del azaddn resultard adecuado para ir abrien-

do el camellén a ambos lados de la mata y dejar al descubierto las pa
pas,

Luego se hace una separacidn de tubédrculos podridos, deformes y dana-

dos (por insectos) y (dafios mec4nicos por cosecha) que pueden ser uti
lizados para alimentacién de animales, los tubédrculos sanos se pueden

clasificar en 3 § 4 categorfas, por tamafio y calidad, para facilitar

el mercadeo. (17)

HIDROLISIS DsL ALMIDON DE PAPA

La hidrélisis del almidén de papa mediante 4cidos diluidos producen
glucosa, lo que significa que su molécula es el resultado de la unién
de un cierto nimero de moléculas de ese azdcar, merced a la pérdida
de agua. La reaccidn que se lleva a cabo al transformarse el alwmidén

en azdcar es la siguientet

Almidén + FOSFATO INORGANICO Glucosa-l-Fosfato,

Si el almidén es hidrolizado quf{micamente por ejemplo: Calentdndolo
con &cido clorhfdrico, la formacién de la Glucosa se efectua en va-
rias etapast Primero aparecen polisacdridos solubles en agua denomi
nados dextrinas; a esta sigue el disacdrido maltosa y este por fin

se desdobla en dos moléculas de glucosa.

El almidén no es soluble en agua frfa, pero se hincha considerable
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mente, pues el absorve hasta el 40% de agua; ésta es retenida con una
gran fuerza de inhibicién a tal punto que ad¥n puesto al aire seco, el
almidén conserva un 15% de humedad.

El almidén se forma en los cloroplastos de las células de la planta
y éste al sufrir una reaccidén de hidrélisis en presencia de una enzi
ma llamada fosforilasa se obtiene la Glucosa-1l fosfato.

El color azdl negruzco que se desarrolla cuando se adiciona todo al
almidén es debido a la amilasa que &ste contiene.

El almidén es un compuesto de elevado peso molecular que, después de
una hidrélisis completa produce solamente molécula de alfa-D-Glucosa.
Los granos de almidén son muy abundanteé en los granos de reserva, co

mo las semillas, tubérculos y bulbos. El tamafio y forma del almidén

depende segin las plantas donde procede. (18)

Almian,



En estudios realizados en 1948 sobre el almacenamiento de papas er que
no se necesita que gerﬁinen (4), se encontré: E1 uso de una hormona ve
getal llamada Metil-Alfa-Naftil acetato (MANA) la cuédl servfa para in-
hibir los brotes en las papas durante el almacenamiento, Esta hormona
ayuda a inhibir la germinacién, pero los tubdrculos pueden ser guarda-
dos en condiciones de almacenamiento adecuados por 9 § 10 meses des-
pués de la cosecha o m&s tiempo.

En una investigacién que se llevd a cabo en 1974 sobre, el efecto que
tiene la temperatura elevada del almacenamiento en la pérdida de peso
y contenido de azdcar en los tubérculos de papa; se encontré que para
las variedades Kufri Chamatkar y Kufri Sindhuri fisioldgicamente se
plerde much{simo peso en los tubérculos de papa que en un almacén de
temperatura frfo.

Fue excelente el incremento de azdcar observado en el almacenamiento
en frfo de papa. La sacarosa fué el azdcar m{s importante la cual al-
macend en los tub&rculos. (1)

Otros estudios realizados en 1980 en Kenya por agricultores en peque
fla escala, sobre el almacenamiento de papa, en que la fluctuacién 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 mds bajo; para prevenir esto, va=-
rios tipos de almacenamiento son descritos con su posible pérdida de
peso en el almacenamiento, esto puede ser satisfactorio y la facilidad

de almacenamiento puede ser posible por agricultores en pequefio (2),
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En junio de 1981 se publicé un artfculo 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 colocd 2.5 kilégramos 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 septiem
bre del mismo aflo se hizo otro estudio acerca de usar Pheromone el cual
sirve para controlar la plaga Phtorimaea operculella la cual es dailina
para los tubérculos de papa en el almacenzmiento; el Pheromone se mez-~
clé con 100 mgs. PTML y 3 mgs. PTM 2,

Fn Cuba en el afio Jde 1983 (5) se hizo uﬂ estudio acerca de herbicidas,
fitotixicidad y brotaciér en el almacenamiento de la papa (Solanum tu~-
berosum). A) aplizar herbicidas a la planta de papa analizaron que no
hubo cambio en el contenide de almiddn o sea que no fueron afectados
los tubérculos en el almacenamiento,

Estudios mds recientes realizados en Philipinas en abril del mismo afio;
se 1llevd8 a cabo una investigacidn acerca de métodoss de almacenamiento
y pérdidas en el almacenamiento de la papa, y se encontré que fué so-
lamente de 3% durante los 3 mesee sigulentes al perfodo de maduracién,
esto se incrementd al 25% después de 5 meses. La calidad mostré cam-
bios en una prueba similar con exceso de brotaciédn, el marchitamiento

de los tubdrculos se comenzé a observar después de los 5 meses,
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IV - OBJETIVOS

A) OBJETTVO GENERAL

Determinar cambios sufridos en la papa durante el almacenamiento de

sels meses,

B) OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1
a- Relacionar cantidad de almidén, azfcares reductores y agua con e

tiempo de almacenamiento de la papa,

hu-
b= Comprobar que el contenido de almidén, azdcares reductores ¥

medad sufridos por la papa almacenada influyen en 8su calidad.

——
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V - BIPOTESIS

A medida que transcurre el tiempo de almacenamiento, la papa sufre

cambios en su contenido d¢ humedad, azlcares reductores y almidén,



VI - MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

La materia prima, papa (Solanum tuberosum) variedad "ATZIMBA"™, fué sem
brada en las Pilas Chalatenango; posteriormente se coseché§ y almacend
por seis meses, en tarimas de madera repartida en tres compartimientos;
de los cuales se tomé una muestra representativa de un kilégramo de ca
da compartimiento, para realizar los andlisis qufmicos mensuales y as{
determinar el porcentaje de almidén, azicares reductores y humedad con
tenidos en la papa., La temperatura en que se mantuvo la papa almacena=-
da durante los seis meses fué de 15-209C. E1l suelo donde se sembré la
papa gué de textura franco arcilloso.

El tratamiento que se le siguié a la papa para verificar los andlisis
fué: se peld, corté y macer§ en un mortero, de aquf se tomardn las

muestras para llevar a cabo los andlisis,

REACTIVOS UTILIZADOS EN LOS ANALISIS

Acido Perclérico al 60%

Solucidén de Acetato de Uranilo al 5%

Celite

Solucién de Cloruro de Sodio al 20%

Reactivo de Yodo-Yoduro de Potasio

Solucién Alcohélica de Hidroxido de Sodio 0,25N
Acido Clorh{drico O,.7N

Indicador Rojo de Fenol 0.1%
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Bidréxido de sodio 1N

Acido ox4lico 0.1N

Reactivo de Somogyi

Solucién de KI 2.5%

Acido sulfidrico 1.5%
Thiosulfato de sodio 0.005 N
Acido clorhidrico

Indicador de azdl de metileno 1%
Sal de Rochele

Sulfato de cobre 9 H20

Agua destilada

Ridréxido de sodio al 20%

Sacarosa pura
Fenolftaleina 1%

Solucién standar de azdcar invertida al 1%

APARATOS:
kstufa de Aire AIDEL 01-145

Bstufa

Hot=-plate

Balanza analftica
Balanza granataria
Desecador
Centr{fuga

Cronémetro
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EQUIPO

Pipetas volumétricas: 1,2,3,5,10,25 y 50 ml.
Erlenmeyer s 250 ml.

Beaker: 10,25,50,100,250,500,1000 ml.
Frascos volumétricos s 10,25,50,100,200,250,500,1000 ml.
Probetas: 5,10,25,100 ml,

Buretas: 50,100 ml.

Vidrio de reloj]

Agitadores

Espdtulas

Tubos de ensayo con tapén

C4psula de porcelana

Mortero con pistilo

Papel de aluminio, papel filtro, papel pH, papel glacil
C4psula de aluminio

Frasco lavador

Goteros

Bmbudo

Soporte

Tripode

Pinza para bureta

Pinza de extensién

Pinza versitil

Guantes

Terméme tro



Cuchillo
Pelador

Trozo de madera

AN

o



METODOLOGIA PARA EL CONTENIDO DE ALMIDON EN LA PAPA (METODO OFICIAL

DE LA A.0.A.C. LLAMADO METODO TRITRIMETRICO)

1, 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 ml. de agua, mezclar bien
con agitacién para humedecer la muestra.

3. Calentar el tubo en un bafio de agua hirviendo por 15 minutos, hag
ta que el almidén tenga una consistencia gelatinosa.

4. Enfriar a temperatura ambiente y colocar en un bailo a 22-252 Cj
luego agregar 5 ml. de dcido perclédrico al 60% rdpidamente con
constante agitacidén,

5. RdApidamente transferir cuantitativamente a un frasco volumétrico
de 100 ml., y agregar 3 ml. de una solucidn de acetato de uranilo al
5%, esto para precipitar las protefnas; diluir a voldmen con agua
destilada, mezclar bien; luego centrifugue.

6., Pipetear 10 ml. del sobrenadante claro y colocar dentro de un tu-
bo de ensayo de 25x150 mm, y agregar 100 mg. de celite, 5 ml, de
solucidén de cloruro de sodio al 20% y 2 ml. de reactivo I-KI mez-
clar bien.

7. Dejar reposar una noche, centrifugar y decantar, lavar el preci-
pitado almidén yodo suspendiéndolo en 5 ml. de solucién alcohéli-

ca de NaCL, centrifugar y decantar,
8. Agregar 2 ml. de solucién alcohélica de NaOH para formar el preci

pitado; agitar suavemente y tapar el tubo hasta que el precipi-



10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

490
tado no tome el color azdl conatante, dejar un amplio tiempo para
que el complejo se descomponga
Lavar las paredes del tubo con 5 ml de solucién alcohélica de
NaCL, centrifu-ar para liberar el almiddén y lave nuevamente con
5 ml de solucibn alcohbélica de NaCL como antes,
Agregar 2 ml de HCL 0,7 N al precipitado, tapar el tubo suavemente
con tapén de crisol y calentar 2.5 horas en un bafio de agua hir=-

viendo.

Enfriar y transferir cuantitativamente a un frasco volumétrico de
25 ml; afadir gotas de rojo de fenoly neutralizar con NaOR 1N,
Desarrollar el color con 4cido oxdlico 0.,1N, diluir a voldmen y
mezclar bien,

Transferir una alicuota de 5ml a un tubo de ensayo pyrex de 25x
100 mm luego agregar exactamente 5 ml de reactivo de somogyi; ta-
par el tubo con crisol ndmero 00

Calentar junto con varios blancos (3) conteniendo 5 ml de H,O y

5 ml de reactivo de Somogyi en un bario de agua hirviendo exacta-
mente 15 minutos, remover el tubo del bafio y enfriar a 25=309 C,
Agrepar 1 ml de solucidén de KI 2.5% a través de las paredes del
tubo sin agitacidédn, luego agregar 3 ml de H2SO4 1.5N rdpidamente
con agitacién.

Después que todo el Sxido de cobre se disuelva, titular esta so-
lucidn con tiosulfato de sodio (Na28204 0.00SN), ariadiendo el in

dicador de almidén justamente antes de que alcance el punto final

Tratar la solucidén del blarnco en forma simjilar,

En la parte prdctica realizada en el laboratorio del Centro de Tecno



logfa Agrfcola (CENTA) hidrolizamos el almidén presente, pusimos la
muestra y esta en presencia de agua a un pH 4cido se hidroliza dando

como resultado la Glucosa asf{. (8)

Almidén  + Agua Glucosa
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DETERMINACION DEL FACTCR GLUCOSA

- Pesar exactamente 150 mg., de gluconsa y colocarla en un frasco volu
métrico de 1 litro, disolverla en agua mezcle bien y afore,

~ Transferir una alicuota de 5 ml., a un tubo de ensayo pyrex de 25x200 mm,
agregar exactamente 5 ml. de reactivo Somogyi y caliente (junto con
3 blancos los cuales contienen 5 ml. de agua y 5 ml. de Somogyi)
exactamente 15 minutos en un bafio de agua hirviendo, enfriar,

- Titular con solucién de thiosulfato de sodio 0.005N, afiadiendo in-
dicador de almidén justamente antes que alcance el punto final.
De la diferencia entre el blanco y glucosa, calcular los mg. de glu

cosa equivalente a 1 ml.

ESTANDARIZACION DE TIOSULFATO DE SODIO O.005W

- Disolver 2.73 g. de Nagsgos. 5H,0 en agua y diluir a 2 litros; 1lle

nar una bureta de 50 ml., con esta soluciédn para titular.
— En un erlenmeyer de 250 ml., colocar 1 ml. de solucidn de KI 2.5%,
4 1.5 y 5 ml, de reactivo de somogyl, dejar reposar
5 minutos luego titule con la solucién de tiosulfato de sodio 0,005N,

3 ml, de H2SO

agregando indicador de almidén.

PREPARACION DEL REACTIVO DE SOMOGYI

Disolver 56 g NaQHPO4 anhidro y 80 g de sal Rochelle en un litro de

agua, agregar 200 ml. de NaOH 1N agregar lentamente y con agitacién
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160 ml. de CUSO(1 57,0 al 10%. En esta solucidédn disolver 360 g, de

NaQSO anhidro, luego transferir a un frasco volumétrico de 2 litros,

4
agregar exactamente 200 ml de KIO3 0.1N (3.5667 g/L), diluir, mezclar
y dejar en reposo varios dfas,

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

ratura ambiente.



44
METODOLONIA PARA BT COXTZKIDO DZ LIUMSDAD 7N T4 PAPA ( METCDO OFICIAL
D= 1A A,0,A.C. MODIFICATIO PCR 1. LARBRCRATORIC DE ((UIMICA AGRICOLA

C.E.N.T.4.)

l.- Colocar las cdpsulas en unz estufa, durante 1 hora a 80°C.

2.~ Enfriar las c&psulas ecn nn desccador por 30 minutos y pesarlos.

3.~ Pesar en cada cdpsula 2.0 g de la muestra la cual ha sido previa
men*te cortada en trozos pequefos,

4.~ Colocar las cdpsulas en un horno de vacfo por 1 hora a 1309C

5.- Enfriar las cdpsulas en un desecador por 30 minutos y pesarlos.

- Calcular los resultzdos y expresarlos en términos de porcentaje.

gisLIC BEoL 0 L,
i S B
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MECTONOLOGIA PARA EL CONTENIDO IDZ AZUCARBS REDUCTOKES EN LA PAPA. ME-

TODO VOLUMETRIZCO DE LANEZ-RYNCN ( MODIFICADO).

REACTIVOS

1)} Solucibén (a): Solucidn de Sulfato de cobre. Se disuelve 34.639g
de CuSO4 5.H2O en 500 ml. de agua, filtrar.

2) Soluciébn (b): Solucidn de tartrato alcalino. Se disuelve 173g de
KNa tartrato 4H,0 (Sal de Rochelle y 50 g de NaOH en agua, 3iluir
a 500 wl., se deja reposar 2 dfas, luego filtrar.

3) Solucién de la muestra invertida con &cido.

4) Solucién standard de azdcar invartida 1%.

5) Solucién standard de traba jo Smg/ml.

6) Indicador de a2l de metileno 1%.

-~ PREPARACION DE L& MU.LSTRA.

le~ Pesar 8,0 g de muzutra y agregyar 250 ml. de agua, precalentar a
60 52C, transferir a un frasco volunadtrico de 500 ml. agitar por

30 minutos dejar repesar 30 minutos, enfriar a 20 grados cent{gra

dos,aforar y f{iltrar,

— TKRVER3ION DI LA MU-STRA COM ACTDC,

1 - Medir exactamente 100 nl. de filtrado anterior y colocarlo den-

tro de un frasco volumétrico de 200 ml, agregar 5 ml, de HCL,
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dejar reposar 24 horas a 20-25%2 C.
Agregar 3-5 gotas de fenolftaleina y neutralizar con solucidédn de
NaOH al 20%, agregar gotas de HCL 0.5N hasta que desaparezca el co

lor, diluir a volumen con agua destilada y mezclar bien.

PREPARACION DE LA SOLUCION ESTANDARD DE AZUCAR INVERTIDA 1%

Pesar 9.5 g. de sacarosa pura y agregar 5 ml. de HCL, diluir con
100 ml. de agua, guardar estz solucién en un frasco volumétrico

de 1 litro almacenarla por varios dfas (7 dfas a 12-152 C 8 3 dfas
a 20-252 C); luego aforar. (La solucidédn acidificada de azfcar in-
vertida es estable por varios meses). Neutralizar una alicuota con

NaOH 1N y diluir a una concentracidn deseada inmediatamente antes

de usarla.

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

Meditr exactamente 100 ml de la golucldn estandard de azdcar inver
tida y transferir un frasco volumétrico de 200 ml, agregar 3 gotas
de fenolftaleina y neutralizar con 1 gota de NaOH 20%. Diluir a vo

lumen y mezclar bien (preparacién reciente).
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TITULACION APROXIM4D. D% LA MUESTRA.

- Pipetear 10 ml. de solucidn (a), 10 ml. de solucién (b) y colocar
en un erlenmeyer de 250 ml. mezclar; agregar 10 ml. de solucién Je
la muestra invertida.

- Agregar 40 ml, de agua y mezclar.

- blpregar perlas de vidrio y calentar regulando el calor, de modo que
la muestra comicnce a hervir en 3 minutos; después que el 1lfquido
ebulla 10-)5 segundos, observar el cambio de color de la solucién.,

- Si el color 228l inicial persiste afladir 0.5-1 ml. de la solucidn
estandard de trabajo, teniendo precaucién de no pasar el punto fi-
nal.,

- Affadir 3-4 gotas de az\il de metileno y continuar titulando 1 ml., de

cada 10 segundos, hasta que el indicador desaparezca completamente.

TITULACION DE LA MUESTRA

a- Pipetear 10 ml. de cada una de las solucjones Soxhlet (a) y (b)
en un erlenmeyer de 250 ml, y agregar una alicuota de 10 ml, de
solucién de muestra invertida, afiadir 40 ml. de agua.

b- Mezeclar bien, atiadir perlas de vidrio y calentar regulando el ca-
lor, para gque comience a hervir en 3 minutos, durante la ebullicidn

agregar ridpidamente la solucidédn estandard de trabajo de la bureta
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de tal manera que no haga falta mds de 0.5-1.0 ml. de solucién adicio

nal para completar la titulacidén.

c-Sin retirar de la fuente de calor, mantener la ebulliciédn moderada;
agregar 4 gotas de solucidén de azdl de metileno al 1% y completar la
Titulacién dentro de 3 minutos atfiadiendo soclucidn estandard de traba

jo a intervalos de 10 segundos hasta que la mezcla tenga el color ori

ginal antes de agregar el indicador. (8)
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ESTANDARIZACION DEL REACTIVO SOXHLET

NOTA: Reactivo Soxhlet se le llama a la unién de la solucién (a) y

gsolucién (b).

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

- Pipetear 10 ml. de la solucién (a) y 10 ml, de solucién (b), colocar
en un erlenmeyer de 250 ml, mezclar y agregar 30 ml, de agua.

- Afiadir con la bureta casi toda la solucién estandard de trabajo
(aproximadamente 19 ml,) necesarios para reducir el cobre,

- Afladir perlas de vidrio y colocar en la cocina regulando el calor
de modo que la ebulliciédn comienze aproximadamente en3 minutos, de
Je ebullir 2 minutos,

~ Aflada 3-4 gotas de azdl de metileno y complete la titulacién den-
tro de 3 minutos, afiadiendo solucién estandard de trabajo a inter-
valos de 10 segundos hasta que la mezcla obtenga un color anaranja

do como el que tenfa antes de agregar el indicador.

F = Factor de cobre es el ni¥mero de mililitros de solucién estandard
de trabajo requeridos para reducir el cobre en 10 ml. de solucién

(a) y 10 ml. de solucién (b). Usar el promedio de 3 titulaciones,
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V11 - CALCULOS

DETERMINACION DE ALMIDON

FORMULA:
% Almidén = 50 (ml. blanco- ml, muestra) x 0,90 x N  x G x 100
mgM 0.005
Donde:
50 = Factor de dilucidén Valoracidn muestra:
0.90 = Factor de glucosa en almidén a = 100 ml,
N = Normalidad actual de solucidn b=9,8 ml,
Na_$S,0 ¢ =10.2 ml,

2°2"3

Valoracién Blanco= 0,8 ml,

(o]
i

Miligramos de glucosa equivalente a 1 ml. de Na28203 0,005 N

Primer andlisis realizado en el momento de cortar la papa.

PRIMER GRUPO: MUESTRA a:

% Almidén = 50 (0.8= 10 ml.) x 0.90 x 0.011 x 0,138 x 100
1000mg. 0.005
% Almidén = 12.56% CALCULO DE LA NORMALIDAD
AL T, PA P
N - )
CALCULO DE G 1 0.005
V = 1.
150 =mmem=memee= 1000 @l, 1 Jm
Y emeemc—————— 51111. V2 = 509 ml.

x = 0.75 mg. 3.9 ml,



0015 mg __________________ 5.4 ml
D G et 1l ml,
x= 0.1%8
NCTA: 5.4 ml=ml Blanco -ml thiosulfato
Na 0,003E al ti
tular glucosa
= 0.8 m}l - &2 ml
= %.4 wl
VUESTRA b

]
L

20 x DL.01

% Almiddn = 50(0,8-9.6m1) O.

1000mg D.0051

% Almidén

!

NURSTRY ¢

N 0.011

ry

NCTA: 3.9 ml. thiosulfa-
to de Na 0.005N en Stan-

darizacién.

% 0,138 % 190

% Almiddn = 50(0.8-10,a =1) 0.90 x 0,011 x 0,136 x 100
1000mg 0.005

% Almidén = 12,647

CALCULG DE Li MODIA DAoL PCRCENTAJH DT ALMTDON

/T oY . . ’
XOALMILOY % «1widdn Muestre "a"™ + % a

i

1middn M "b" 4 %M vg"

3
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4 A
_12.56% + 12.0Gi + 12.84%

3

X% ALMIDCON = 12.56%
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DETERMINACION DI AZUCARSS REZDUCTORES

FORMULA:

¢ AzGcar Invertida _ ( F = ¥) x 1 x 100

Donde:

)
]

Factor de cobre (ndmerc de ml. de solucién estandard de trabajo

reguerido para reducir 20 ml. de reactivo Soxhlet.

M= Mililitro de 1a solucidn estandard de tr-sbajo usados en titulaciédn
de la muestra.

I= Gramos de azdcar invertida en 1 ml. de solucién de azicar estandarad
de trabajo.

W= Gramos de muestra en alicuota usada

I= il preparar la solucién estundard de az§car invertida quez38 con la

siguiente concentracidn :

S__mE = 9,005 a/ml.
ml

W : Se pesaron 8,0 gramos de muvstra y se llevaron a 500 ml. enton-
ces calcular cuvantos gramos hay en la alicucta usada de 10 mili-

litros.
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Notas Para todos los cdlculos se usard:

I = 0.005 g/ml y W =0.16 ¢

PRIMER ANALICIS

Primer Grupo: Muestr.s a,b,c

% azdcar invertida = (22.40 =22.40 p1)x0.,005£x100

0.16 £ my

% de azlcar invertida = 0.00

Segundo grupo: Muestra a,b y ¢

% de azicar invertida = (22.40wl=22,40ml)x0.0052x100

V.:TORACION DE

MULZITRA

a = 22,40 nl
b = 22,40 ml
¢ = 22,40 ml

VALORACION DE

Soxhlet = 22,40

VALORACION

0.16 £ oy 4

% de azdcar invertida = 0.00

DE MUESTRA

a 22,40 ml

b 22.40 ml

N

Cc

22,40 ml
VALORACION

SOXHLET

= 22,40 ml
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DET:ZRMINACION D HUMEIAD ( GRUFO I )

FORMULA ¢
U
% WoMEDAD _(Wp = ¥p) x 100
¥y
wl = Peso inicial
w2 = Peso final

PRIMNSR GRUPO

Muestra "a":

Peso de cdpsula vacfa = 17.2040 g +
Peso de muestra = 2.0 g

19,2040 g =
Peso de cdpsula + ¥ seca _=18.5032 g _
Peso final = 0.7008 g
% HUMEDAD = ( 2-0,70084 ) x 109

2 £

9% HUMEDAD = 64.96%
Muestra "b":
Peso de cdpsula vac{a = 18,1122 g +
Peso muestra = 2. £

20,1122 g =




Peso de cdpsala + M g = 19.47 ' 3g

Peso final 0.7009%g

( 2 = 0,70094 )x 100

2 £

% HUMEDAD _

% HUMEDAD = 64.95%

Muestra "c"

n

Pegso de cdpsula vacia 17.1984 g +

Peso de muestra = 2,0 g

19.1984 g

]

18.4977

il

Peso de cdpsula + M seca

f
Peso final 0.7007 g

% DE HUMED:D _ (2-0.7007 £ ) z 100

2 £

% HUMEDAD = 64.96%

CALCULO Dk LA MEDIA DL POKCENTAJ S D HUMEDAD

X4 HUMEDAD  _ 64,964 + (4,955 + 64.96%

X6 HUMEDAD = £4.95%




>7

VIIT - COEFICI"NTE Dz CORRLLACION

DATOS DEL ALMIDON

x(rss ) Y (%) X Y K
12,39 0.0 153,51 0.0
1.37 1.0 1.87 137
2 1.19 4.0 1.41 259
3 1.07 9.0 1.14 221
4 0.99 16.0 0.98 796
p) 0497 25.0 0.94 445
6 0.96 3640 0.92 576
Tx=21 TY=18.94 [5XxZ01 SYZ2160.77 | EX'rinyss
(S x)i 441 | (=) s 358472 5 %2 91 vy 2 160,77
Notat Para cada gridfico encontraremos un valor de "r", cuyo nombre es

"Coeficiente de Correlacidén" y este estudia el grado de relacién que

existe entre varias variibles; ademds para que sea confiable en cual=-

guier tipo de grdfico, su valor debe oscilar entre-1 & + 1,

NEXY - (2X) (57)

\[ [Nzxz- (zx)2: [N

7x21,53 - ( 21 )

s¥? - (207

(18.94)

\ [7x 9 - aar] (7 x 160,77 ~(358.72) ]

150071 - 397 074

\/ (637 - 441]

11125.39 - 358472
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r = - 247.03

\/ "1967 7766467

r = =247.03

\/ 150267.32

= =247.03
387.64
r = -0,637
1 = 1/Y=a X 4 Nb memmmmmaemee multiplicar por X
2

2 - X/Y=a X" +b X

Sustituir valores de cada férmula

1 - 5.664 = 2la + Tb w———mecmmmmee multplicar por (-3)
2 20.65 = 9la + 21b
1 - -16.994 = -63a - 21b
2 20.65 = 9la + 27b
a = En62é2
28
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Sustituir el valor de (a) en ecuacién 2

20,65 = 9la + 21b
20.65 = 91x0.130 + 21b
20.65 = 11.83 + 21b
11.83 + 21 b = 20.65
21 b = 20.65 - 11.83
21 b = 8.82
b = 0.42
Y - 1
bx + a
1 Ecuacién que rige la curva del grd

Y =
0.42X + 0,130
fico, o sea que al darle valores

a X, obtendremos valores para Y,
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DAT(OS DE LOS AZUCARZES KuDUCTORSS

X(MES) Y(%) XY X2 2
0 ' 0,00 0,00 0] 0,00
1 0,05 0,05 1 0.,0025
2 0.08 0.16 4 00,0064
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
rX = 2 ¥Y=0.79 XY= 3,44 [1X £9l Y g0.131
(sx) £ 441 [ 7)2 0.624

Nsxy- (ZX) (§Y)

\/ v Tx? - (Ex)?‘] [Nz‘tz- (zY )2]

Tx3.48 = ( 20 ) (0.79)

\[ (7 x 91 = ( 441 )] [7x0.315 - (0.624)]

r= 0.98




DATG= DE LO3 AZUCARES HiDUCTOR®S

60

X(MES) Y(%) XY X Y2
0 0,00 0.00 0 0.00
1 0405 0405 1 040025
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
FX =21 |%Y=0.79 XY= 3.44 |5X 201 sY 20,131
(sx) £ 441 (5 Y)2 0.624
NS XY - (. Y)

\/ {N 7 x2 - (zx)z] [Niyz- (<Y )2]

T x 3.44

21 ) ( 0.79)

\/—[7 x 91 -( 44 )] E?xo.1315-(0.624)]

T = 0.98
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DATOS DE LA HUM:DAD

X (ES) Y (%) | Xy X2 Y2
0 64.94 7. 0 4217.20
1 50,06 50,06 1 2506,00
2 23448 4694 4 5514310
3 21.44 ¢4.32 9 4594673
4 20,34 R34 16 413.715
5 17,24 | R&70 25 297,217
6 14,68 32 NA 36 215,502

X=21 T Y=212,18 | Z>.7_4:699 = x391 s Y-.2=8.660
(z0Z1 | (2134502035

r= N XY - (Zx) (2Y)
\/ [NEXQ- (zx)zj {Nzﬂ - (LY )2
r = 7x 416,98 = ( 21 ) ( 212,18)

\[[7: 91 = ( 441 )] [7 x 8660.62~ (45020,35)

r= - 0,878



Y = 1

ax + b

1/Y = ax + b

1) 1/Y = a X + nb
2) X/Y = a X%+ b X

Sustituir valores en cad:z férmula

1) 0.2995 = 21a 4+ b ——mmeee Multiplicar por (- 3)
2) 1.138 = 9la + 21b
1) 0.8985 = 6% - 21¥
2) 1.138 = 9la + 2Ib
0.2395 = 28e
a = 0.0085

Sustituir el valor d2 a en ecuacidn ndmero ?

1,138 = 9la + ?21»
1.138 = 91x0.0085 + 21b
1.138 = 0.,77805 + 21lb
b = 0.0171
Y = 1

— e e e

aX + b



1 em———- Ecuacidn que rige la curva del

0,0085X + 0.0171 griafico v &l darle valores a X

obrerdremos valores para Y.
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IX - INTERPRETACION DE GRAFICOS

En el grdifico ndmero 1 de la varjacién del porcentaje de almidén con
el tiempo se puede observar que la papa fresca (recién cortada) solo
tiene almidén y a medida que pasa el tiempo de almacenamiento, vemos
que este va disminuyendo; o sea que existe una transformacidén comple

ta de almiddén en azdcar y la férmula matemdtica que respalda este

1

ax + b

gri{fico es: Y =

En el gréfico ndmero 2 de la variacién del porcentaje de azucares re
ductores observamos que con el tiempo cero o sea la papa recién cor-
tada no tiene azdcar, pero a medida que pasa el tiempo de almacena-~

miento, este va aumentando y por esta razén el grdfico nos respalda

con una lfnea recta que tiene la férmula matemftica de: Y = a+ bx; o
sea que estdn en relacién directa; a mayor tiempo mds azdcar.

En el gréifico ndmero 3 de la variaciédn del porcentaje de humedad con
el tiempo observamos que la papa ffesca tiene un porcentaje de hume-
dad de 64.94% y a medida que pasa el tiempo de almacenamiento, esta

va disminuyendo, por esa razén dic una curva que viene de arriba ha-
cis abajo; o sea inversamente proporcional a mayor tiempo de almace

namisrto la humedad disminuye y esto se comprNHbé con la férmula

matemftico de:
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X = CONCLUSIONES

A medlda que transcurre el tiempo desde la cosecha hasta seis me-~
ses después; la papa sufrid un aumento en la cantidad de azucares

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

mente en azucares.

Se modifica el sabor con el tiempo de almacenamiento por la trans-
formacién de los almidones en azucares; en el tiempo de almacena-
miento el almidén de la papa, sufre una hidrélisis ya que se efectda
por medio de dos enzimas: la alfa y beta amilasa, transformdndolo

en azucares como son la glucosa, sacarosa y fructuosa,

Al efectuar el andlisis del almidén existente en la papa fresca
(recién cortada), se determiné que tenfa 12.39%, luego al transcu-

rrir 10 dfas después de la cosecha este se transformé§ en azucares,

Se comprobd que al transcurrir el tiempo de almacenamiento, la pa-
pa sufre pérdida en la humedad que es debido a la evaporacién y res
piracién que realiza el mismo tubérculo, entonces tienden a perder
peso debido a la deshidratacidén que estas sufren.

La materia prima (papa) con la que realizamos los andlisis conoci-
dos, cumplié con las condiciones de almacenamiento; por lo tanto
conclufmos que los resultados obtenidos fueron satisfactorios.

Este estudio del almacenamiento de la papa por sels meses es muy
importante; ya que su f{n principal es comprobar que cantidad de
almidén, azucares reductores y humedad se han pérdido, para luego

saber que los cambios qufmicos sufridos en esta no han influido

mucho en su calidad.,.



1=

67

X1 - RECOM:XNDACIOHES

Se recomienda mantener el almacenamientc aa condiciones apropladas
de temperatura ya que esta ayuda a que la papa conserve su calidad
manteniéndose firme, sin marchitarse, sin sufrir pérdida de peso,
ni dbrotacidn y mantener adecuado su porcentaje de azdcar, almiddn

y humedad.

Al cosechar papa en un perfode en que los precios estdn bajos en
el mercado recomendamos a los agricultores almacenarla durante
cierto tiempo (5 a 6 meses ), en un lugar adecuado que tenga una
temperatura de 15 a 20 grados centf{grados, que las ventanas del lo
cal estén provistas de una malla metdlica fina para evitar la en-
trada de insectos y roedores y permitir una buena ventilacién; que
no les pase luz directamente porque de lo contrario las papas tien
den a tomar una coloracién verduzca, perdiendo su color original y
asf{ al vender sste 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 las condiciones:

Local, humedad, temperatura y ventilacién adecuada,

Si usted decide almacenar su cosecha de papa, busque un lugar fres
co que tenga una temperatura no mayor de 15 grados para que €£sta

8e conserve,

Antes de almacenar la papa se recomienda en el momento de la cose-
cha aplicar el insecticida en 1fquido de baja toxicidad como es el

permetrina luego se almacena.
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No es recomendable almacenar la papa a granel o en sacos por mis

de 30 dfas, porque se producen pudriciones. Lo adecuado para alma
cenar papas es en cajas de madera con una capacidad aproximada de
100 1lidbras; 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 as{ una mejor ventilacién,

Segin los resultados obtenidos en este estudio, sobre el almacena~-
miento de la papa; recomendamos que g8e puede almacenar durante

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

caracter{sticas para poderla consumir,

Para efectuar el andlisis del almidén de papa (Solanum tuberosum)

se recomienda recién cortadas, por medio del método oficial dado
por la A.0,A.C. ya que si se hace un mes después; las papas ya no
contienen almidén, lo cual se comprobd con los resultadoe obtenidos

en el laboratorio.

Dos 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 c4scara o plel
resistente al manipuleo. Esta operacién puede realizarse con mache
te o con un producto qufmico desecante, para este dltimo caso apli
que un litro de Gramoxone & 30 libras de urea disuelta en 200 1li=-

tros de agua, en forma de aspersién al follaje.

Antes de almacenar la papa, recomendamos esperar de 4 a 6 horag pa
ra que la accién de la luz solar la seque y permita almacenarlas

con poca tierra adherida a la pilel,
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10 -~ Durante 1la cosecha, recomendamos seleccionar adecuadamente la
papa de algunas que pueden estar dafiadas, ademds evitar o tirar
las o golpearlas. E1 excesivo manipuleo propicia lesiones que

posteriormente ocasionan pudriciones.
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CUADRC I

Determinacién de Almidén desde la cosecha hasta seis meses después,

SITIO TIwuMPO REPETICIONES %
l GRUPO I GRUOPO II GRUPO I1I
LAS o 12,56 12,24 12,38
PILAS 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 0499
5 0.97 0.97 0497
6 0.96 0496 0.96
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CUADRO II

Determinacidn de Azucares Reductores desde la cosecha hasta seis me-—

ses después,

SITIO TIEZNPO (MiS) REPHTICIONSS 9%
GRUPO I GRUPO II GRUPO III

1AS 0 0,00 0,00 0,00
PILAS 1 0.04 0.07 0.05

2 0.08 0.08 0.08

3 0.11 0.09 0.09

4 0.16 0.12 0.16

5 0,18 0.18 0.18

6 0627 0.24 0,24




CUADRO IIT

Determinacién de Humedad desde 1la

cosecha hasta seis meses después

SITIO TIEMPO(MES) STICTONES
GRUPO I GRUPO II GRUPO III
T 0 64495 64492 64495
17 .S 1 50406 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
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