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RESUMEN

El tubérculo de papa (Solanumberosuml.) que se produzca en la actualidad como entatdy

debe de tener caracteristicas culinarias impasqueira la agroindustria, especificamente parat@macion
de papalinas. En Guatemala se tuvo una producciGante 1999, segun datos estadisticos del Banco d
Guatemala, de 4,424,700 quintales (6) de las cuiaieamente el 0.379%e utiliza para la industria.

En el presente estudio se evaluaron 10 cultivdeepapa para la produccién de papalinas, con el
propésito de generar informacion de las caracieastculinarias de estos materiales para la industr
especificamente para papalinas e impulsar el udosdeuevos cultivares de papa con alto rendimignto
aceptacion por los consumidores de este productonado.

La fase de caracterizacion agronémica e industdaiealizo en el Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas -ICTA- Chimaltenango, evaluandose demteolas caracteristicas industriales: peso especific
indice de forma, contenido de azucares, rendimignfmoduccion de papalinas. En las caracteristicas
agronémicas: ancho y largo de la flor, tamafio gedata, dias a madurez fisioldgica, color de idemis y
medula de la papa, nimero de papas por plantatddngdiametro de la papa y otros.

Para interpretar los datos industriales y agronomise utilizaron tablas y analisis estadisticos
(estadistica descriptiva).

Los resultados obtenidos, permitieron identifiahaicultivar 154 LB VII 386056.7 que cumple con
todas las caracteristicas deseables tal es eldeageso especifico (1.07 gfmindice de forma (redonda),
contenido de azulcares (0.1%), requeridas para ddupcion de papalinas. La cantidad producida de
papalinas es de 11452.01 kg./ha, fue ademas, Itelacique produjo mayor rendimiento de tubérciypasa
la industria por unidad de area (49,800 Kg./ha)reacion de los otros 9 cultivares, con un period

fisiologico de 103 dias, color de la epidermis altaay la médula blanca.

' CIp, H., A. DEL. 2001. Produccion de papa darimdustria en Guatemala. Barcenas, Villa NuGzgtemala, Instituto de Ciencia y Tecnologias Agaic
Area de produccion de alimentos, Stéa de Hortalizas. (Comunicacién personal)



La investigacion se realizé gracias a la colabhorade la subarea de Hortalizas del ICTA en
Chimaltenango y del Instituto de Investigacionesoigmicas de la Facultad de Agronomia, Universiad

San Carlos de Guatemala.



1. INTRODUCCION

Entre una gran cantidad de plantas alimenticias aptiualmente se consumen en la dieta human:

como fuente de carbohidratos y energia, se eneunfpapa o patata (Solanudoberosuml.) cultivo de

origen americano (12).

La papa es un alimento de importancia primariaagas campesinos y habitantes de pueblos y
comunidades, apreciado por que aporta al cuerp@ahaircalorias, minerales, proteinas, y vitaminagsy s
valores de grasa y vitamina A son muy bajos. Eactaalidad la papa es utilizada por la agrointugiara
la elaboracion de papalinas, papas fritas, puré&gs @roductos de consumo rapido, lo que demusstra
importancia; pero en Guatemala se carece de iafiém basica minima sobre el potencial de nuevos
cultivares de papa para esta actividad, ademas péastda tiene la propiedad de adaptarse a diversa:
condiciones climaticas, lo que permite buscar aiis con cualidades para este propdsito, y qpeesan
adaptar a estas areas.

Actualmente con la tecnologia que se cuenta, losuigpres obtienen cosechas diez y hasta veinte
veces mayores que las que se obtenian hace af@snpehos son los factores negativos que afrordsa p
la comercializacion, entre estos esta la calidddd®ucto para la venta al mercado, principalmesntel
requerimiento es para la industria, lo que germagoitacién y gasto de divisas ($ 207,500.00 afio(®R)
Conformandose los productores nacionales con leavaara consumo en fresco en el pais o en el ambitc
centroamericano.

Dentro de las investigaciones y analisis que ditite de Ciencia y Tecnologia Agricolas —ICTA- ha
realizado, reporta que en cada nueva area de dralr@ de los factores que mas limitan la produncid
dentro de los aspectos agro-socioeconomicos masrtampes en el cultivo de la papa, estad el factor
variedad, el cual influye grandemente en la pradigietd y rentabilidad del cultivo.

Tomando en cuenta que la papa se adapta facilgpesdasiderando las condiciones climatolégicas
qgue posee la region de Chimaltenango, es importeater evaluaciones de nuevos materiales promgsorio
que se puedan consumir en fresco y que ademasdarputilizar en la agroindustria del pais.

Por lo anteriormente mencionado se consider6 mppitante llevar a cabo la presente investigacion
que incluyé entre otras cosas: el rendimiento pudad de superficie y el rendimiento como producto
procesado —papalinas- para lo cual se tienen quarten cuenta las caracteristicas de indice deaform
porcentaje de azlcares, peso especifico, colordeida fritura de papalinas y otros.

En el estudio se evaluaron 10 cultivares de papapgsee el ICTA con el propésito de conocer sus
caracteristicas industriales y agro morfologicaslizandose la investigacion en terrenos del Utstitle

Ciencia y Tecnologia Agricolas ubicados en la Aldam€himaltenango.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala se ha producido durante los ultinims §1995-1999) un promedio de 4,293,880
quintales en un area de 9338 hectareas, e imp@®® Huintales, de esta produccién solo un 02686
utilizado en la industria, el 14.77% para expodag para consumo, semilla y perdidas 84.97%,&6jmo
consecuencia las variedades de papa que se cudittaalmente son solamente aceptadas para congsumo ¢
fresco y es muy limitado su uso para la industiéido a que no poseen las caracteristicas quesrecgl
proceso industrial como lo es la forma del bullaoarno del bulbo, el contenido de azucares y Ofsi®
problema se debe a que se carece de investigacigrioenacion sobre los cultivares que poseen
caracteristicas y cualidades genéticas que lomheggas para la industria, por lo que el agricuiene que
producir con las variedades existentes, y la im@ughportar su producto al no encontrarlo en etaago
nacional, produciendo una perdida de divisas (1B USA $ 215,600) (6). Las evaluaciones
agronémicas que se han realizado en este cultiltandomado en cuenta las caracteristicas indigstrite
las mismas, por lo que se hace dificil satisfazerelcesidad de este mercado.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, miae con cultivares de papa introducidos y
nacionales a los que no se han estudiado sus erdsticas de adaptabilidad y calidad industriaheastro
pais, por lo que la informacién obtenida con Iailteados que se presentan de este estudio, carsioler
servird de ayuda a los productores de papa quemanésterés en la seleccion de los materialeswgjores

caracteristicas para la industria.

'CID, H., A. Del 2001 Produccién de papa parattustria en Guatemala Barcenas Villa Nueva GualeriCTA- Area de produccién de alimentos, Sulaare
de Hortalizas. (Comunicacién personal)



3. MARCO TEORICO

3.1 Marco conceptual.

3.1.1 Morfologia de la planta

La papa es una planta suculenta, herbacea y poualu parte aérea, y perenne por sus tubérculo:
(tallos subterraneos) que se desarrollan al fiedbd estolones que nacen del tallo principal. @ osetallo
principal y a veces varios, segun el numero de gequee hayan brotado del tubérculo. Los tallos son d
seccion angular, y en las axilas de las hojasatrstse forman ramificaciones secundarias (13).

Las hojas son alternas, igual que los estolonas.pkimeras hojas tienen aspecto de simples, vienel
después las hojas compuestas, imparapinadas copaBe4 de hojuelas laterales y una hojuela terminal
Entre las hojuelas pequeias de segundo orden (13).

Las raices se desarrollan principalmente en Vlettien los nudos del tallo principal. Su crecim@n
es primero vertical dentro de la capa de suelolgraéliego horizontal de 25-50 cm, y a veces, cuagdo
suelo le permite, nuevamente vertical hasta 90Lenplanta de papa posee un sistema radicular barasy
ramificado. La inflorescencia es cimosa; las flosea hermafroditas, tetraciclicas, pentamerasalit es
gamosépalo lobulado; la corola es rotacea pentddda de color blanco a purpura, con 5 estambrada C
estambre posee dos anteras de color amarillo paidarillo mas fuerte o anaranjado, que producésnpe
través de un tubo terminal; gineceo con ovariochilar (13).

El fruto es una baya bilocular de 15-30 mm de dithoy color verde, verde-amarillento o verde
azulado. Cada fruto contiene aproximadamente 20dlae (13).

El tubérculo de la papa es un tallo subterransarhado. En la superficie posee yemas axilares el
grupos de 3-5 y protegidas por hojas escamosas) (dj8).

Una yema representa una rama lateral del talltesdineo. El tubérculo es un sistema morfolégico
ramificado; Los ojos de los tubérculos tienen uispakicion rotada alterna desde el extremo proxutedl
tubérculo (donde va inserto el estolon) hasta gkemo distal es la que primero se desarrolla y danei
crecimiento de todas las otras. A este fendmet® Is& denominado dominancia apical (13).

La pulpa de los tubérculos es de color blanqueeimda mayoria de las variedades comerciales y
algunas especies cultivadas tienen pulpa amalitls.tubérculos tienen ojos o yemas, que despuéside
periodo de reposo mas o menos largo segun lagladds, brotan para producir nuevas plantas. La ni@ayo
de los hibridos y algunas variedades mejoradasultednculos grandes que es necesario partir, cusamgan
a usar para semilla, cuidando que cada trozo t@ogalo menos una yema. Algunas variedades dan
tubérculos de diferentes tamafios y en este cadelmm seleccionar los que tengan de 40 a 60 grpanas

usarlos enteros como semilla (12).



3.1.2 Importancia de la papa

Las primeras variedades de papa con valor conhesol originarias de las partes mas altas de los
Andes, de donde fueron llevadas por los conquistadesparioles a Europa; distribuyéndose luegoogor t
el mundo, para constituirse en el alimento mas rapte de la humanidad como fuente de energiauga q
produce de 2 a 4 veces mas que el maiz y de 6r&@d@ue los cereales pequeiios o de cosecha fina (12

Desde hace varias décadas, los genetistas degdiehdwejoramiento de las variedades de papa y le
obtencion de hibridos han notado grandes avanceksHIltimos afios, los principales trabajos cfems
sobre este cultivo, se han puesto bajo la direasd CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA, con sede
en la Estacion Experimental "La Molina” situadacaate Lima Peru. Este Centro es financiado porab&
Consultivo de Investigacion Agricola Internaciopaus metas son aumentar la produccion de la pajus e
paises en desarrollo y buscar nuevas areas aptaglpgabérculo en zonas altas y también en lasskagn
clima tropical. Los principales objetivos de est@ntificos son la alta productividad, el mejoramgede las
cualidades comerciales, adaptadas desde luegoexitgmcias del mercado en cada pais y la resiatenc
numerosas y diversas enfermedades y plagas quendta cultivos de papa. En cuanto a produccidén por
unidad de superficie y calidad los logros han s@gtvaordinarios. También han conseguido cultivase
poca o mucha resistencia a enfermedades, insectesmatodos, aunque en este campo los problema
contindan por varias razones. El proceso técnica fmgrar nuevas variedades o hibridos requierenosic
aflos de complicados trabajos y no es facil rewtdns las caracteristicas deseables, debido a prable
genéticos. Sin embargo, cuando se logran cultivaasistentes a enfermedades o plagas, se predemta o
serio inconveniente (12).

3.1.3 Suelo

Los suelos ideales para la produccién de papadasofrancos y franco arenosos, fértiles, sueltos,
profundos, drenados, ricos en materia organicanyptd de 4.5 a 6.5. Se desarrolla bien en otra dase
suelos siempre que sean sueltos (9).

Se puede producir papa en un suelo arcilloso aufapiriesgos de pérdida por factores climaticos
son mayores, hay mas pérdidas por tubérculos defoynmas gastos por preparacion de tierra y laltwes

cosecha (12).

3.1.4 Fertilizacion
La papa por su gran capacidad de produccién m@cege una adecuada fertilizacion con los
elementos nutritivos indispensables, que aseguaenbtencién de buenas cosechas. Para obtener ur

produccién de 500 quintales de papa por manzar@iltelo debe extraer del suelo 200 libras de giro



(le corresponde la funcién de aumentar la producgiéonstituir reservas nitrogenadas en los tulhésguo0
libras de fosforo (participa en la formacion demateria vegetal organica, influye sobre el conterded
almidén, acelera la maduracién y favorece una megmservacion de la papa) y 300 libras de potasio

(necesario par la formacion y acumulacion del atmjgara la formar un tejido celular) (9).

3.1.5. Zonas de produccion

La papa puede cultivarse con éxito en Guatemdta a@ltitudes mayores de 4,000 pies (mas de
1,200 metros), donde el clima frio (temperaturasiasede 15 — 20 °C) garantiza su buen desarrieto.
esta razon, pueden sefalarse como zonas tipicapspeeas los siguientes departamentos:

En el cuadro 1 se encuentran las zonas de prantudei papa en el pais de Guatemala.

Cuadro 1. Zonas de produccion de papa en Guatemala.

Zona occidental Zona Central Zona norte Zona

oriental oriental
Chimaltenango Guatemala Alta Verapaz Santa Rosa
Solola Sacatepéquez Baja Verapaz Jalapa
Quetzaltenango Jutiapa
Huehuetenango
San Marcos
El Quiché

Fuente: Fausto Hernandez, 1977. (5)

3.1.5. Variedades més importantes en Guatemala

3.1.6.1 Utatlan 69
Variedad con resistencia a tizén tardio. Prodltoes aendimientos de tubérculos redondo ovalados,
de buena calidad para la industria y la mesa. 8a es de mas de 130 dias y tarda hasta 7 medexiega

sin brotar. Sus flores son blancas (9).

3.1.6.2 Atzimba
Otra de las variedades populares, produce tulnérald piel amarilla con carne de color crema, de
forma redonda ovalada. Las plantas tienen resistatdizon tardio (Phytopththotiafestan$ no resiste el

transporte a grandes distancias. Se cosecha a0adids después de la siembra (9).



3.1.6.3 Tecpan 69 (Méx.-26)

Es una variedad de ciclo medianamente tardio #1120 dias) adaptable de los 1,950 a 2,400 metro:
sobre el nivel del mar. Posee muy buena resistaiciazon tardio y a las enfermedades producidas po
virus. Las plantas son de color verde oscuro @p&on hojas medianamente pequeiias, su altura esdtie
85y 90 cm (3).

Los tubérculos son ovales y alargados, de pielilandorada a blanca, con ojos superficiales. Bose

muy buen peso especifico que indica su buena datidea la mesa y la industria (3).

3.1.6.4 Toliman-69 (Méx.-34)

Variedad medianamente tardia (de 110 a 120 déesadaptacion de los 1,950 a 2,400 metros sobre
el nivel del mar. Posee muy buena resistenciazahtiemprano y algunas enfermedades provocadas pc
virus. Sin embargo, debe realizarse un buen codé&ahsectos vectores, por presentar parcial stisiielad
al virus de la punta morada. Las plantas son der a@rde palido, con flores de color lila encendalo
morado y muy abundantes. Los tubérculos son seamdes con piel ligeramente aspera, de color amarill
oro a café. Posee magnifica calidad para la mésanglustria, y por ser de brotacién tardia reqistidodos

largos de almacenamiento (3).

3.1.6.5 Zaculeu-70 (Méx.-25)

Variedad de ciclo tardio (120 a 130 dias) que pwathptarse de los 1,950 a 3,300 metros sobre €
nivel del mar. Posee muy buena resistencia a esflades principalmente al Tizon tardio y a la veokas
plantas son de color verde oscuro, con tallos gaigvigorosos y alcanzan una altura de 90 cm anetro.

Las flores son moradas y abundantes, con buenadidmde bayas. Los tubérculos son grandes, owglado
ligeramente aplastados, de color rozado a rojizmry hojas semi superficiales. Por su brotacién aedi

resiste periodos de brotacion de almacenamienta das4 meses. Posee muy buena calidad para laymesa
la industria (3).

3.1.6.6 DIA-71 (Méx.-32)

Variedad de ciclo tardio (120 a 130 dias) adaptdbléos 2,100 a 2,7000 metros sobre el nivel del
mar. Posee magnifica resistencia al Tizon tardia ptras enfermedades producidas por hongos. E:s
medianamente susceptible a virus de la Punta Mpyaplar ello requiere saneamientos y un buen cbdé&o
vectores. Las plantas son de 90 cm a un metrotadi&atle color verde claro, flores de color blangcasuy

abundantes, con buena formacion de bayas. Losctubérson grandes y alargados, ovales, con 0jos



superficiales en buen namero. Posee muy buenaadafidra la mesa y la industria. Por ser de bratacié

tardia resiste periodos largos de almacenamieito (3

3.1.7. Produccion e importacion de papa en Gudéema

En el cuadro 2 se encuentra la produccion, remsiitnie importancia de la papa en Guatemala.

Cuadro 2: Produccidn, rendimiento e importaciompalga en Guatemala.

Afo Area cosechadq  Produccion Importacion Importacion
(miles de (miles de (miles de (miles de US
hectareas) quintales) quintales) dolares)

1995 9.24 4,158.0 3.2 212.3

1996 9.24 4,210.8 2.5 268.0

1997 9.31 4,295.0 6.6 215.3

1998 9.45 4,380.9 7.6 174.9

1999 9.45 4,424.7 8.1 207.5

Fuente: Banco de Guatemala (6).

3.1.8. Valor alimenticio de la papa

Existe la creencia generalizada de que la papanesalimento de reducido valor nutritivo y que
provoca obesidad. Pero lo cierto es que la pap&@&®n varias vitaminas, aminoacidos y mineraley m
importantes para la salud y tiene menos calotii@setjarroz, el queso campesino o requesoén. Eplc&x
perfectamente por qué aquellos pobladores de lesmaé andinos, pueden trabajar tan arduamente par
producir su casi Unico alimento, la papa; aclarabién él por qué de la importancia que adquirié la
produccion de este maravilloso tubérculo a escaladml y su creciente industrializacion en lasnodts
décadas (12).

En Estados Unidos, de acuerdo a Brown (1959),edekdfio 1910 hubo una tendencia a reducir el
consumo de papa; lo mismo ocurre en los paisesrdeados “desarrollados” del area europea; sefiala co
razon mas importante para esta disminucion de ocomsel que la alimentacién de papa tenderia a la
obesidad de las personas debido a su alto contdaidbnidon (13).

La capacidad que tienen diversos alimentos padugir grasa en el cuerpo humano se presenta en €

cuadro 3.



Cuadro 3: Capacidad de diversos alimentos pa@upir grasa corporal en

Cir

humanos.
kg de consumo para produ
Alimento Calorias x kg | kg de grasa corporal en
humanos
Margarina 7260 2.400
Azlcar 3960 4.180
Pan 2759 6.160
Bistec de res 1829 9.240
Arvejas (heladas) 748 22.000
Maiz (enlatado) 770 22.000
Papa 760 22.500
Durazno (enlatado) 587 24.200
Leche 680 26.000
Espinaca 196 88.000
Frijol verde 183 92.400
Repollo 176 96.800
Lechuga 103 162.800

Fuente: Brown, 1959 (13).

La papa es baja en calorias ya que se necesitamorz2.5 kg de tubérculo para producir 1 kg de

grasa corporal, valor que es muy parecido al quel dansumo de maiz, arveja o durazno (Ver cuajiro 3

(13).

3.1.9. Composicién quimica de la papa

3.1.9.1 Carbohidratos

Los carbohidratos de la papa incluyen almidén,loséy glucosa, sacarosa y pectinas (13).

Segun Talburt y Smith. (13), los almidones de lpgpaon amilasa y amilo pectina en la

proporcién de 1:3.

3.1.9.2 Proteina

Bechara. (1967) analizaron variedades de papaa deoleccion Central Colombiana y

encontraron valores de proteina desde 1.8 a 2.&&cDerdo al Talburt y Smith (1959) el tubérculo

de papa contiene 1-2% de nitrégeno total en elymtodseco; de este nitrégeno %2 6 1/3 esta present

como proteina (N x 6.25) Las proteinas de la papacasi exclusivamente globulinas (tuberina) (13).

La comparacion del contenido en aminoacidos esesaikel tubérculo de papa con el Patron

de Referencia de FAO muestra que la papa es alisirem valina y fenilalanina, de contenido medio

en treonina, y leucina; Bajo en isoleucina y mufjctente en metionina (13).



Lo anterior muestra que la papa, o productos deal@a, como harina para uso en la
alimentacién animal, adicionadas de harinas dej@jom algodon, altas en metionina, mejora esta
deficiencia. También la harina de papa es un buptemento debido al contenido en lisina, en las
raciones con plantas deficientes en este aminodmdno son el maiz, el milo, entre otros. El

nitrégeno no proteico de las papas comprende: i@gpaa, xantina, leucina, tirosina, y otros (13).

3.1.9.3 Fibra
De acuerdo a Burton (I1966) el contenido en fibrdagdevariedades de papa tiene valores que
flucttan de 1-10% con un valor normal aproximad®e1% de materia seca. Bajo la denominacion

de fibra incluye: fibra cruda, celulosa, hemicedaly sustancias pépticas (13).

3.1.9.4 Minerales
El tubérculo de papa contiene los siguientes miegrgotasio, sodio, magnesio, calcio,
hierro, fosforo, azufre, silicio, aluminio, mangangecloro, otros; todos en muy pequefias cantidades
(13).

3.1.9.5 Vitaminas
La papa es una buena fuente de vitamina C, redalaracina y tiamina, y baja en vitamina A

y riboflavina (13).

3.1.9.6 Grasa
El contenido en grasa de la papa es muy baggg l& 0.1% del peso fresco (13).

3.1.9.7 Alcaloides
Los glicoalcaloides, solanina y chaconina en dasigs son considerados constituyentes
normales de tubérculo de papa. Sanford y Sinden2{18an encontrado valores de glicoalcaloides
que varian entre 3.6-36.0 Mg x 100 g de peso fresooun contenido medio de 10 Mg x 100 gr. El
alza del contenido en glicoalcaloides a 20 Mg x @Gfe peso fresco por exposicion al sol hace los

tubérculos de papa amargos e inapropiados pacamslico (13).



3.1.10 Alimentacién animal
3.1.10.1 Bovinos
Las papas deben darse partidas para evitar etpekgatragantamiento. Para ganado de leche
y ganado de carne debe comenzarse con bajas ca#tide papa, que pueden elevarse para lo:
animales desarrollados hasta 15 kg (13).
3.1.10.2 Ovinos
Las papas crudas pueden suministrarse gradualradateovejas. Para animales de engorde
de 2 afios se recomienda 2 kg de papa por dia Gektade peso vivo (13).

3.1.10.3 Porcinos
Son los que hacen el uso mas eficiente de la @ipeo a seis kg de papas crudas equivalen a

| kg de harina de cereales (13).

3.1.10.4 Ensilaje de papas
Las papas producen un buen ensilaje lactico qaersserva largo tiempo. Un metro cubico de
producto pesa una tonelada y se obtiene de 1,300-kg de papas crudas. Su valor alimenticio es

equivalente al de las papas frescas recién cogigaeden ser usados en la misma forma (13).

3.1.11. Industrializacion

Quiza hoy dia el mejorador debe poner mayor abenen producir una variedad de papa de buena
calidad de tubérculos que en la obtencion de vadiesiinmunes o altamente resistentes a enfermedsties
es debido a la gran demanda que tiene la industria.

Muchas enfermedades son facilmente controlabletop@laguicidas actuales, no pudiendo alterarse
en igual forma la calidad (13).

Las industrias consumen en Estados Unidos dell 8D0% de la produccion de papa comercial,
aproximadamente un 50% de las papas industriabzsel@ledican a la preparacion de hojuelas. Elipahc
factor que determina la posibilidad para la indaknacion de una variedad de papa es su calidkabacia,
especialmente su contenido en carbohidratos (13).

Los industriales prefieren variedades con altaderido de materia seca, bajo contenido de azucare:
reducidos, faciles de acondicionar después delcnzamiento, con largo periodo de reposo y resesemt

una o mas decoloraciones del tubérculo (13).



3.1.11.1 Deshidratacion

La papa deshidratada tiene tres subproductos pales que son: harinas, cubos y escamas
(13).

En las papas deshidratadas en cubos y escama$idadcas muy importantes ya que el

producto final debe ser igual o superior al mismaxlpcto hecho de papas crudas y frescas (13).

3.1.11.2 Harinas

El empleo de la papa fresca o en forma de haritegrial en la alimentacion del ganado es
practicamente desconocido. Se estima que dadadaezsde granos de cereales, se debe proponer
utilizar papa y otras tuberosas en la alimentad&rganado y en la panificacion e industria dégsas
(13).

3.1.11.3 Almidon

El almidon de papa se usa en un 60% en la induysajeelera, en un 30% en la industria
textilera y en un 10% como alimento y en otros ({$83.

En textiles, el engomado es el tratamiento deilos para darles resistencia, y el apresto es el
tratamiento a las telas. Ademas del almidén de papasa el de yuca, maiz, arroz, trigo y también
algunas resinas o productos a partir de caucho (13)

El almidon de papa se emplea, ademas, en la falincde alimentos para bebés, productos
de reposteria, pasteles, galletas, en la indudeidarmacia para bandas adhesivas, polvos par:
aplicaciones dermatologicas, para hacer pildoraabietas; en la industria de la ceramica; para
cerillas, para jabones y polvos de lavar; para lffapegrafico, para encuadernacion, y en la indastr

manufacturera de papeles y cartones (13).

3.1.11.4 Dextrina

Se trata de un polvo amarillo pélido, muy solubteagua y que produce una espesa paste
adhesiva. Se le utiliza como espesante de alimeatogstampados de tejidos, en productos pare
tintura e hilados, aprestos, como goma para seal®scorreo, en cintas de telégrafos y de
computadoras, en la industria del cuero, fotograffemas para el calzado, en la industria de

fundicién y para la perforacion de pozos petrol¢i@.



3.1.12. En que consiste la calidad de la papa
Si bien, con frecuencia se supone que la masadsaro fécula puede ser indicacion de buena calidac

de la papa, no siempre es esa condicion la queanetroriterio del consumidor. Usualmente la calidad
refiere a una caracteristica especifica, aunquaezs sabido que para diversas personas la bueitaaal
culinaria significa diversas cosas. Por existitecios divergentes en cuanto a los factores querhaoe una
papa sea buena, es bien dificil poder decidir quéates cualidades necesitan mejorarse, antesitde tie
encontrar las maneras de lograrlo. El estudio natidel problema inevitablemente conduce a la cnh
de que la calidad es resultado del equilibrio derdios factores en combinacion y no de uno solan&ide
ellos es anormal puede tener una influencia decisivla calidad resultante, aun en la papa deriedea
Optima disponible. He aqui algunos de los factquesse sabe bien son influyentes en la calidad gapa:
A. temperatura del suelo o del aire; B. Precipitac® humedad; C. Tipo de suelo; D. Variedad; Ehkeie
siembra; F. Fecha de recoleccion; G. Practicaswi¢ifacion; H. Practicas de aspersiones; |. iesion de

los tallos; J. Fotoperiodismo; K. Intensidad deulay temperatura; L. Localidad geografica (4).

3.1.13 Caracteres del tubérculo

Se incluyen otras caracteristicas en el térmitidah Estas comprenden: forma, profundidad de los
0jos, textura y color de la pulpa. Es opinion gaheue se prefieren las patatas de forma ovalada )
arrifionada en vez de las redondas. Es quizas aidosd que esto sea estrictamente cierto. Un trabajc
reciente ha demostrado que una forma redonda pacs@tas ventajas en algunos aspectos del manej
mecanico y puede ser que variedades con tubércetttmdos permitan una mecanizacion mas rapida,
siempre que tales variedades no sufran otros @stdca impopularidad de las papas redondas pudnirsie
mMAas a otras caracteristicas asociadas a esta falemcomo profundidad de los ojos, mas que artad en
si. Mas importante que la forma tipica es la uniidad y contorno de la misma. La presencia de areas
planas, ojos profundos u otras depresiones, ympgesas asperas, se consideran como desvemdgs e
actualidad, que se practica muchisimo el peladamea, puesto que se supone una considerable pérdid
la maquina o mucho trabajo si se pelan a manoeBe donsiderar como factor importante la uniformhida
del tamafio. En cierto grado puede conseguirseobgtvo eligiendo cuidadosamente tubérculos, peldos
los esfuerzos deben encaminarse a conseguir uraheode tamafio uniforme, eligiendo adecuadamente |
variedad, espaciamiento y manejo de las semillEes ale plantarlas (1).

El color de la piel del tubérculo tiene cierta orancia en su comercializacion, particularmente en
Inglaterra. Esto se debe sin duda a la popularidizahzada por la variedad King Edward, que tienada

parcialmente coloreada en rosa y que es considemada poseedora de muy buenas cualidades culinarias



Cierto numero de variedades con este tipo de cagriel se han introducido de vez en cuando, pecag)
excepto algunas variedades tempranas, se cultttaalmente en cantidades apreciables (1).

3.1.14 Defectos

3.1.14.1 Daflo mecanico y enverdecimiento

Algunas alteraciones no debidas a enfermedadegjepuser la causa de que grandes
cantidades de papas no sean comerciales y no agemitirse que esto ocurriera. Entre ellas
podemos incluir las papas dafiadas mecanicameateyetdes. Su presencia es imputable, en parte
al agricultor. El enverdecimeinto se desarrollanciealos tubérculos estan expuestos a la luz puede
ocurrir en cualquier etapa entre el campo y dimesinal (1).

El dafio mecanico como cortes, hendiduras o mancasi@n los tubérculos, puede producirse
en cualquier punto, debiendo tenerse mucho cuig@adel uso de la maquinaria y aparejos en las
operaciones de recogido, preparacion y carga. btetgs cortadas y agrietadas deben eliminarse

durante la seleccion y pueden considerarse compéndéda inmediata de producto (1).

3.1.14.2 Crecimiento secundario

Otras alteraciones, tales como el crecimiento redsmio que altera la forma normal del
tubérculo, hinchazones cerca de los “0jos”, corakh@eco, aspecto vidrioso del tubérculo, son
defectos que escapan al control del agricultor.oTedto se presenta por lo general cuando el
crecimiento se reanuda después de algun contratiecgpno por ejemplo, cuando cae una lluvia
abundante tras un prolongado periodo de sequideg @e que la cosecha esté madura. Donde s
practica la irrigacion, si se usa juiciosamentemit@a el control de estas alteraciones. Es tambié
muy importante la eleccién de la variedad. Cuareldhvayan tenido dificultades para obtener una
buena cosecha comercial de una variedad, se deigg acotras que sean menos propensas a lé

malformacion o agrietamiento (1).

3.1.15. Hojuelas

Las industrias de hojuelas y de papas fritas mladas preparan las papas en aceite. Prefierel
material crudo con alto contenido en sélidos, ya gbsorben menos aceite al cocinarse, las utikdade
resultan superiores y las condiciones de consénvael producto son mejores (13).

Segun Brown (1959), los tubérculos destinados penjaielas (chips) el producto raramente son
blanqueados (13).



Para hojuelas la operacion es un proceso rapabonpleto; demora (3 minutos para freir) comparado
con horas en otros tipos de proceso de papas (13).
Las hojuelas contienen menos humedad y mas apeiteualquier otro producto de papas. El proceso

rapido necesita un estricto control de calidadiqaklye en sus fases principales:

A. Seleccion de variedades de papas que maduremncoontenido bajo de azlcar reducido.
B. Un programa de produccion especializado:
a. Cosecha antes de que la temperatura de lostldbaje 10 °C 6 menos.
b. Evitar el uso de un exceso de nitrogeno queetar la estacion, pues puede retrasar la
madurez y dar como resultado tubérculos de bajo ggecifico.
c. Usar sulfato en lugar de cloruro de potasio.
d. Si es necesario usar mata-vastagos, se recanteid x ha de arsenito después de que el
follaje comience a amarillear.
e. Cosechar y almacenar con mucho cuidado paar éastpeladuras (13).

3.1.15.1 Las especificaciones para hojuelas son:
Humedad no mayor 3%
Grasa no mayor de 46%
Contenido en sal 1.5-2.75%
Unidades defectivas que
no excedan por peso 6%
Color PCII estandares4-8 inclusive.

Lo principal en ellas es el color claro del produd final (13).

3.1.16. Almacenamiento
El contenido en azucar de las patatas es un fpotwipal que determina la conveniencia de su uso

para la preparaciéon de papas (fritas) a la inglegara esto, lo mejor es un contenido aproximaa0.85%
de azlcares reductores. Este contenido esta infagmpor la temperatura de almacenamiento (1).

A todos los efectos, se puede decir que un bueacanamiento significa que las papas conservada:
deben permanecer firmes, sin marchitarse, sin gperienenten pérdidas por enfermedad o germinacion y

con un contenido en azucares reductores de 0.2pfdximadamente (1).



3.1.17. Endulzamiento

Este contenido estad profundamente influenciado,lgppdemperatura de almacenamiento: a menor
temperatura, mayor cantidad de azlcar. Este efecs®e marca por encima 7.2 °C, pero puede see grav
temperaturas mas bajas. Un tubérculo almacenadb°€4puede contener hasta 4 0 5 veces mas aguear
otro almacenado a 10 °C, mientras que si la teryerae almacenamiento es de 1.1 °C, el contemdo e
azucar puede ser de hasta casi 20 veces supewer H) °C. La variedad, condiciones de crecimignto
madurez pueden influir sobre el azucar conteniddosntubérculos. En lo que respecta a las mejores
condiciones de temperatura de almacenamiento passeguir el contenido ideal, ésta debe ser de 1Ldos
°C (2).

3.1.18. Algunos Métodos de control de calidad

3.1.18.1 Medidas rapidas de glucosa y reduccicGedear en las papas.
Smith (1960 A, 1960B) adapto el Test de cinta n&tdd determinacion de glucosa en la orina y papas
crudas como un indicador del resultado del cololadeparticulas hechas de esas papas. La cintarpdap
ahora distribuida en el proceso bajo el nombre@&p color Test” impregnada con una enzima, oxido d
glucosa y orthotolidine, como un indicador (14). a@do la cinta llega a ser contacto con la soludén
glucosa, tal como el jugo de la papa, la glucosax@éada, el acido gluconico y la ortholidine camblie
amarillo a los varios matices dependiendo de la@ainacion de enzimas de la glucosa en el jugothSmi
(1960 A) demostrd un alto grado de correlaciénestatrglucosa de como poder determinar por estedoéto
el resultado del color (14).

Smith 1960 también adapto el método de “Climistasa determinacion de reduccidon de azUcares en
papas crudas. Este es el nombre de la marca eslgisiie una energia propia, la reduccion del cabcedl

ha sido usada por varios afios para la cuantifinad@ aztcar en la orina (14).

3.1.18.2 Rapida determinacion de especificar laggtad de las papas
El hidrometro de las papas fue desarrollado pattsS(h950 A — 1950C) para la rapida medicion de
grandes cantidades de papas (14).

3.1.18.2.1 Determinacion del peso especifico
El peso especifico es el peso relativo de un s@idm liquido comparado con el peso del

mismo volumen de agua (13).



3.1.18.1.2 Peso especifico por el método de pemioeay bajo agua
Este método se basa en el principio de Arquimedesstubérculos se pesan primero al aire y

luego bajo agua. La ecuacion es:

Peso especifico = PA (peso de los tultésal aire) / PA-Peso bajo agua (13).

3.1.18.3 Medicién del color de papalinas

Davis y Smith (1962) usaron la Agtron Modelo Hlejando colorimetro de medida del color de la
papalina objetivamente. Este método es rapidonetien alto grado de exactitud y adaptabilidad asotr
procesos de productos de papas como la primeratrayss Smith y Davis (1960-1961) Isleilo (1963)
describi6 un método objetivo de medicién del caller la papalina con un modelo 610 foto voltios
fotoeléctrico reflejado al metro y comparado aeletura con subjetivos velocidad en el National ®aoGhip

Institute de cuadro de color (14).

3.1.18.4 Humedad contenida en las papalinas

De los varios métodos de Brady (1964) encontrguanel horno al vacié a 200 °F por 2 horas o en
un horno convencional a 220 °F por 6 horas es npga determinar la humedad contenida en las pasali
(14).

3.1.19 Procedimiento para procesar las papalinas

3.1.19.1 Limpieza y lavado
Las papas son vaciadas dentro de una tolva, dealacaen tubérculos, piedras y basura, que sor
removidas. Las papas son elevadas para lavarsepyéke trasladadas hacia los abrasivos o peladeres ¢

carborondum (14).

3.1.19.2 Pelado

Varias plantas usan peladoras de tambor de loteju@ la mas nueva area de las instalaciones e
grandemente de tipo continud. Normalmente pelailadqyérdidas son mas altas con abrasivo que darolej
vapor, el método de abrasivo es preferido pordastria. Es necesario que las papas para descea@sén
libres de céscara o para otros procesos. Pelang®riiida varia con el tamafio y forma de la papa,

profundidad de ojos, y extension de almacenajeodetubérculos. Canlin (1958) estimé el promedio de



pérdida en rangos de cerca de 1 a 4 %. El resultadoestudios sobre 50 operaciones en los Esthaudes
mostrd que la cascara y recortes de perdidos ¢es\papas alcanzan de 2 a 20 % y nuevas papds aésl/

% (Smith 1966) de 1/2 a 25 % de papas viejas-8 @6 por nuevas papas (Smith 1964) la cascarasde |
papas debe ser subida y pasada sobre una impmsiémturon para recortes y remover las porciones
decaidas (14).

3.1.19.3 Rebanando y lavando

Son acostumbrados rebanadores de tipo rotatoria erayoria de plantas con capacidad para 3,182
kg de papas por hora. El grosor de las rebanad&sesare 1/15 y 1/30 segun la condicibn mas apdzpde
las papas, tal como la edad, turbidez, contenidazdear, temperatura de la grasa y tiempo de ao¢ti).

Las rodajas son lavadas y la cinta va rotandacbomros de agua a baja altura a presion para remove
las féculas de la superficie del corte y sepaardsiduos de las rebanadas deseadas. Las rebansmases
son transportadas a un enjuague en el tanque yiéeson transportadas y descargadas en la caldera,
superficie hUmeda es removida de las rodajas pargiEs que una gota caiga a la grasa por uno o enias d
siguientes métodos: perforar, removiendo el tamioa, zona cubierta con esponja apretada con utorodi
aire compresionando Yy un soplo de abanico paexrdetar la humedad, malla vibradora, aire calignte

extraccion centrifuga (14).

3.1.19.4 Friendo las rodajas

Son contenidos relativamente pequefias de papiéadds en le proceso de una horneada. La
mayoria de los procesos, sin embargo, usan equip@emueve las rodajas automaticamente y dertria d
caldera y finaliza en la misma para luego pasdaradonde terminara la fritura, asi son removidosiea
malla (14).

En algunos, el aceite es calentado por flama tdireajo la caldera, en otros el aceite es calentadc
directamente con permutador de cambio en otrad&da planta y bombeado directo a la caldera. Uaa g
cantidad de vapor se produce de las rodajas elpasal por los escapes de viento hacia fuera derdéap
(24).

Las calderas mas modernas son controladas autamé&tnte. La temperatura del aceite varia a la
fuente de calor final de la caldera de 350° a 379 finaliza a los 300° a 345 °F. La fritura esorada por el
proceso entre 909.09 y 1,364 kg por hora (14).

Varios son los tipos y clases de grasas y acgitesson usados en la industria de papalinas, aunqu

muy pocas grasas de animales son usadas en astt&imL4).



3.1.19.5 Métodos de manejo de grasa y aceites
Ademés del uso de antioxidantes en el aceitesallda ranciedad del aceite y papalinas puede se

retrazado y extender la vida de almacenaje al emfils siguientes procedimientos: A) Maneje lasasay
aceites en la planta asi no se descompondranaagio dle 30 dias en los tanques de almacenajetB) €l
aceite adecuadamente, al final de cada trabaj@s€jurarse de tener una razon de cambio de abgite;
Evite la erosion de grasa durante la circulacigeata del equipo y sostenimiento de tanques; EeHli
calor excesivo gastado en una capacidad adician#iitdra; F) Evite intensamente el calor en a@ada
caldera; G) Evitar la contaminacion del aceiteadamente del goteo o de otras areas y de alimgrgms o

aceite gastado; H) Evite la contaminacion con lamaiy filtrando los compuestos (14).

3.1.19.6 Salando y sazonando las papalinas

Asi las papalinas son elevadas de la fritura qetban, una aplicacion de sal de un agujero
inmediatamente las eleva por encima. Una aplicads8.68 a 9.55 kg de sal es aplicada a cada 4§.46
papalinas. Glutamato de monosoédico intensificaabbs de las papas fritas. Si esto es usado debaria

mixto y aplicar la sal en la misma operacion (14).

3.1.19.7 Inspeccién y empaque de las papalinas

Después de salar las papalinas en una volteadaraal es usada para inspeccionar y refrescar la:
papalinas también como transportador para su pestay maquinas de empaque. De las volteadorassde |
papalinas que gotean de las tolvas las cuales miraima las maquinas de empaque. En muchas plastas
papalinas son pesadas autométicamente y conteeiddss tolvas para cerrar. Empaques flexibles y de
muchos tamafos son usados para llevar mas o m8i8&&454 g o méas. Varias plantas ahora obtiesgen |
materiales de empaque con un rollo comun en lagésbde bolsas (14).

Algunas bolsas de metal pueden ser usadas enaslg@meas particularmente para instituciones,
hoteles y restaurantes (14).

3.1.19.8 Control de calidad

El control de calidad envuelve la determinaciodadgravedad especifica y el azicar contenido®n la
frituras regulares, también como el examen de &®irepresentativo y simple de este proceso. Exsarain
producto consiste en evaluar el color, los defed&oos cortes, piezas defectuosas, caracteristitagales y
sabor. Algunos estandares también condenan unaladrén peso, nimero de piezas por paquete y e

contenido de grasa. La grasa contenida en las fp@gasse empaca para un mercado (14).



3.1.19.9 Otros productos fritos de las papas
Papas Patties
Purée de papas
Papas redondas
Papas en cuadritos
Haced-Brown de papas
Papas Rissole (14).

3.1.20. El material evaluado
Los cultivares con los cuales se realizéinleestigacion fueron enviados in-vitro al ICTA; e
area de Hortalizas fue el encargado de propagsrvemaderos para obtener mayor cantidad de sepaitia
posteriormente ser llevados al campo donde seagal diferentes pruebas dentro de las cualesnmatula

siguiente investigacion con los cultivares enlietad continuacion.

3.1.20.1 Loman: Altura de la planta entre 0.6 yfatros, susceptible al ataque del tizon tardio (P.
infestan$ sin floracion, tubérculos alargados y ovoidess@uperficiales, color externo del tubérculo
amarillo crema, color interno tubérculo crema. €id¢l cultivo de 80 a 90 dias. Muy buena calidad y

uno de los preferidos por el ama de casa (17).

3.1.20.2 Criolla PPI - 99: este material fue etiamo dentro de unos cafetales en una aldea de
Chimaltenangd'>.

3.1.20.3 Icta-frit: Este material fue introducide Bléxico, altura de la planta 1.10 m, tallos erggto

fuertes, color follaje verde oscuro, flores moradesistente al Tizén, ciclo de 120 dfds
3.1.20.4 88WB-99: este material fue introducidodéeSanad&?®

3.1.20.5 Desireé: este material fue introduciddldgico, madurez semitardia resistente a nematodos

materia baja, calidad para fritas y papalinas r(k8a



3.1.20.6 Ostara: Este material fue introducido déxikb, madurez temprana, no es resistente a

nematodos, materia seca baja, calidad para papg foeapalinas regular (13).

3.1.20.7 Amigo: Este material fue introducido dexMé, madurez tardia, materia seca alta, calidad

culinaria deshace en la coccith

3.1.20.8 Catalina: este material fue introducidedgeCanad&®,

3.1.20.9 154 LB VIl 386056.7: Este material fudducido de MéxicG*.

3.1.20.10 679: Este material fue introducido dixido?>.

2CID H., A. DEL. 1999. Informacion de los culires de papa. Barcenas, Villa Nueva, Guatenratituto de Ciencia y Tecnologias Agricola, Area de
produccion de alimenticios, Sub-atednortalizas. (Comunicacion personal)

® HERNANDEZ SOTO, A. 1999. Informacién de los awdtes de papa. Alameda, Chimaltenango, Guatemnakituto de Ciencia y Tecnologias Agricola, Area
de Hortalizas. (Comunicacién Personal)



3.2 Marco referencial

3.2.1. Localizacion y caracteristicas del lugaedaluacion de los materiales genéticos.

La fase de campo y la industrial, debido a quedatucion ya cuenta con una planta agroindustrial
se efectuaran en el Centro Experimental del ICT®AAlameda Chimaltenango, Ubicada a 14°29°40” Idtitu
Norte y 90°49°10” longitud Oeste, con una altureogpnada de 1,779 msnm (7).

La zona de vida segun Holdridge citado por D€taz (2), corresponde al Bosque Humedo
Montano Bajo Subtropical representado por el simb@h-MB) con una vegetacion caracteristica

representada por rodales de Querspp., Asociados generalmente con Pimpsgudostrobus/ Pinus

montezumae

La precipitacion pluvial, media anual es de 1,780rha cual esta distribuida en 150 dias entre los
meses de mayo a octubre. La temperatura promedal es de 18°C, y una humedad relativa de 79.3% (8)

Simmons, Tarano y Pinto (16) indican que los sud® la regidon son profundos y bien drenados, de
origen volcanico, con buena retencion de humedaaty pedregosidad.

En la figura 1 se encuentra la localizacion nagiate Instituto de Ciencia y Tecnoldgica Agricolas
(ICTA) de la Alameda Chimaltenango.



Municipio de
Chimaltenango

Guatemala

-ICTA- Chimaltenango

Departamento de Chimaltenango

Figura 1: Localizacion Nacional del Instituto deiia y Tecnologia Agricolas —ICTA-

en la Alameda Chimaltenango.




4. OBJETIVOS

4.1 General

Identificar los cultivares de papa (Solantuberosummi_.) que reporten las mejores caracteristicas de

calidad industrial y agronémica.

4.2 Especifico
4.2.1 Determinar €l o los cultivares que producexryon rendimiento de tubérculos en kg./ha con

calidad para la elaboracion de papalinas.

4.2.2 Determinar los cultivares que contengan iuentes caracteristicas de calidad para papalina
indice de forma redonda, bajo contendido de az{wsnor de 0.25%), peso especifico entre 1.07 a
1.09, un rechazo menor del 6% y que la mayor cadhtate tubérculos para papalinas se encuentrer
entre un diametro de 4 a 10 cm, una coloracionritied blanca, baja cantidad de pérdida en el
proceso de industrializacion y aceptacion por dagtria.

4.2.3 ldentificar aquellos cultivares que poseanciaacteristicas agronomicas deseables tales com

tamafio de planta, mediana, ciclo de vida de comediano y alto promedio de tubérculos por planta.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Tratamientos
Los cultivares utilizados para la investigacionréuel0, los cuales pertenecen al Instituto de Gaenc

y Tecnologia Agricolas —ICTA-, siendo ellos losusamtes:

1. Loman 2.Criolla PP1 - 99 3.lcta-Frit
4.88 WB —99 5. Desireé 6. Ostara
7. Amigo 8. Catalina 9.679

10. 154 LB VII 386056.7

Nota: Estos materiales estan descritos en el mafecencial
5.1.1 Unidad experimental

Se utilizé un area experimental de 100 metrosraams para cada cultivar, constituida por dos surco
de 50 metros de largo, un metro entre surcos yn@tBos entre plantas. El area total utilizada paensayo
fue de 1,000 metros cuadrados. En el anexo (fijB)ase presenta la figura que corresponde al csadpli

ubicacion de los materiales evaluados.

5.2 MANEJO DEL CULTIVO
5.2.1 Preparacion del terreno
El &rea experimental se preparoé realizando unadpas®arado y dos de rastra, finalmente se efectuc
el surcado con una distancia entre surcos de ummon&e delimito el rea de 1000 metros cuadracksa(
tratamiento con una repeticion).
5.2.2 Siembra
Se efectu6 a una distancia de 0.3 metros entréaglgara un total de 166 plantas por surco y un

metro entre surcos para un total de 20 surcossuta®s por cultivar.



5.2.3 Control de malezas
Después de la siembra se hizo una aplicacion cam@xone y Afalon, posteriormente se realizaron
dos limpias, con un intervalo de 25 dias entreyuota; estas limpias se hicieron en forma manwediante
la utilizacion de azadon.
5.2.4 Control de plagas y enfermedades
Al momento de la siembra se desinfect6 el suetolawsban 4.5 L/ha y 61 kg./ha de Furadan; los
fungicidas utilizados fueron, como preventivos: haite, Captan, Antracol, Polyram, posteriormente los
curativos: Bravo, Acrobat, Daconil, Benlate, reafidose de 2 a 3 aplicaciones por semana seguscelca
en forma alterna de los fungicidas. Para el conkegblagas insectiles se utilizaron los siguiemmsscticidas:

Lannate, Perfection, Metasystox, Belmark y Folidol

5.2.5 Fertilizacion
Se realiz6 un analisis de suelo, el que sirvibake para determinar el siguiente plan de fextion:
A. Al momento de la siembra 3,000.00 kg/ha dditea
750.00 kg/ha de 15-15-15

375.00 kg/ha de cal hidratada

B. A los 30 dias después de la siembra 100.00 kg/ha de 46-0-0

185.45 kg/ha de Nitrato de calcio.

5.2.6 Cosecha
La cosecha se realizé en forma manual, cortangarna aérea (area foliar) 10 dias antes, cuando la:
plantas habian llegado a su madurez fisiologicas tubérculos fueron extraidos mediante la utii@adel

azadon.



5.3 CARACTERIZACION INDUSTRIAL
5.3.1 indice de forma
Para calcular el indice de forma de los tubércsostilizé el siguiente procedimiento:

A. Se seleccionaron al azar 30 tubérculos, (megliEnutilizacion de una tabla de niameros
aleatorios, ver figura 17 en apéndice)
B. Se midio el largo y ancho de los tubérculoscbmados. Para ello se utilizé un vernier
manual.

C. Se calculd el indice: dividiendo el ancho derdeb largo, posteriormente se calculé la
media, coeficiente de variacion y el intervalo daf@nza con un alfa de 0.05

D. El indice obtenido se buscé en el cuadro 4 al oos indico la forma predominante del
cultivar. Hay que tomar en cuenta que entre mas se acerqueino es el aceptado para la
industria debido a la forma que debe tener la hojue, ya que la mejor es la redonda.

El cuadro 4 muestra la relacién de la forma deétoulo segun su indice de forma.

Cuadro 4. Tabla que relaciona la forma del tubérsabun el indice de forma.

Rangos del indice de forma de los tubércplos Forma
0.50 -0.60 Alargado
0.61-0.70 Oblongo alargado
0.71-0.85 Oblonga
0.86 —1.00 Redonda

Fuente: Proyecto de Papa del ICTA.



5.3.2 Peso especifico:
Los pasos que se siguieron para calcular el peseci#iso de los tubérculos de los diferentes
cultivares fueron:

A. Peso al aire: Se coloco una cantidad de papa déatwo costal de asbesto (el peso de la pape
tiene que ser mayor de 10 Kg) y se peso en unazzakn kilogramos.

B. Peso sumergido: La misma cantidad pesada anteriten{al aire) se pesd bajo agua, se
sumergié en el recipiente (tonel) con agua y estandhergida se procedio a tomar el dato de
peso sumergido por medio de la balanza en kiloggamo

C. Se determiné el empuje de los tubérculos:

E1l = Peso al aire — Peso sumergido.
D. Se determiné el volumen de agua desaojad
E2 = Volumen de agua desalojada / peso especidicagdia (1gr/cm3)
E. Se determino el peso especifico
PE = Peso al aire / Volumen de agua desalojada (E)
F. Se fue al cuadro 5 de pesos especificos y sendad los usos a los que se puede
destingrtomando en cuenta que los rangos de peso espeoifinas adecuados en

la fabricacion de papalinas son mayores o igba 1.07 y menores o igual a 1.09.

El cuadro 5 contiene una tabla que relaciona al pspecifico con la cantidad de sélidos, la texyughuso
potencial de los tubérculos.



Cuadro 5. Tabla que relaciona el peso especifindacoantidad de sélidos, la textura y el uso pogtmle
los tubérculos.

PESO
ESPECIFICO
(g/cnt)

PORCENTAJE
TOTAL DE
SOLIDOS

TEXTURA

USO OPTIMO

menor 1.06

Menor 16

Muy pastosa

Fritura casera,
ensaladas, proceso
para enlatado.

1.06 - 1.07

16 -18

Pastosa

Fritura casera,
ensaladas, papas
hervidas y enlatado.

1.07-1.08

18 -20

Cerosa

Papas hervidas, pur
de regular a buena
para papalinas y
enlatado.

(DN

1.08 -1.09

20 - 22

Harinosa, seca

Buena para hornear
papalinas y papas
fritas a la francesa.
Algunos cultivares
tienden a
descascararse al
hervir.

Mayor 1.09

Mayor 22

Muy harinosa o sec

Buena para hornear
papalinas y papas
afrancesas. Tiene
tendencia a que las
papalinas sean
quebradizas y a
descascararse al
hervir.

Fuente: Chase et al (1990) y modificada por RulyagZkamaguchi (1996) (15)

5.3.3 Porcentaje de azucares

Este procedimiento se realiz6 por medio de tirassibes a la glucosa (marca comercial

DIASTRIX DE BAYER), estas son utilizadas para detierar la cantidad de azucar en la orina de los

enfermos de diabetes. Los pasos a seguir fueron:



A. Se desinfectd un cuchillo y se corto a la mitadub®rculo de cada una de las variedades de
papa.

B. Se pica la médula de las mitades obtenidas y se&aoina tira en la superficie de una mitad y
se junta la otra mitad nuevamente, se suprimeddasnitades con la tira en medio de modo
gue el jugo de la papa haga reaccionar a la cinta.

C. Después de un minuto se sacé la cinta y se espedwr@® a 3 minutos para observar la
coloracion obtenida, comparandola con la cartaotter impresa en el frasco de las cintas para
determinar el porcentaje de azUcares.

D. El porcentaje de azucares no tiene que pasar de 8.2 (1/4 %) de azucar reductor desde
su cosecha y durante el tiempo de almacenamientoage tenga hasta la utilizacion en la
fabricacidon de papalinas,debido a que si se pasa, las hojuelas obtendcaloracion café
y la industria pretende todo lo contrario, una d@nN blanca.

E. Se realizaron tres lecturas en cada cultivar géglaiente manera: una al cosechar, la segunde

20 dias después de la cosecha y la tercera 4deBpsés de la segunda lectura.

5.3.4 Rendimiento
Se tomo el peso de los tubérculos por cultivar (h@@os cuadrados) con el siguiente procedimiento:
A. Los tubérculos (medidos por vernier manuabeld de la papa) se clasificaron en categorias
de acuerdo a los siguientes diametros:
a. Primera: mayores de 8 cm
b. Segunda: de 8 a 6 cm
c. Tercera:de 6 a4 cm
d. Cuarta:de4a2cm
e. Rechazo: menor de 2 cm y todo el material daéhdosecharlo, los

deformes y enfermos.



B. Se peso cada grupo clasificado, en kilogramos.

C. El material clasificado en las categorias A, B 'y (&s el que se utilizé en la industria de

papalinas.

5.3.5 Elaboracion de papalinas

El proceso para la obtencidn de las hojuelas fsealente:

A.

Clasificacion: Los tubérculos, ya venian clasifasdiel campo, solamente se colocaron por
cultivar en la mesa clasificadora, de alli se tamdos mejores tubérculos, los no dafiados y
los méas redondos y se elimind la basura.

Lavado: Los tubérculos clasificados por cultivarcelocaron en la lavadora rotativa (DIXIE
CANNER Serie MRW 913C), para realizar el lavaddade

mismos.

Pesado: Se peso el material en la bascula, en graomando un peso por cultivar de 700 a

1,000 gramos para procesar.

. Pelando y lavando: El material ya pesado se catocla maquina llamada pelador Abrasivo

(Marca UNIVEX modelo G-Peeler), donde se eliminépédermis o cascara del tubérculo.
Pesado: Se procedid nuevamente a pesar en grarsosubérculos, pero ya sin la
epidermis.

Preparacion de la solucion: Se agregaron 45 gramasl y 2 litros de agua en una cubeta,
esta solucion se utilizé para cada material. (lacs@n ya se habia catado con anterioridad

para un peso de 700 a 1,000 g de papa pelada)

. Rebanado: La papa ya sin la epidermis, se coloda sraquina multiprocesadora (OBRAD

modelo 289-265 90), colocando debajo de la maqglanaubeta con la solucion, para que

cayera la papa ya rebanada.



. Fritura de las rodajas: la cubeta con las rodagdteso al freidor (EAGLE EF 102-240), en
donde se encontraba ya el aceite de cocina (mAEeAL) a una temperatura de 325° C (esta
temperatura se midié con un Pirbmetro); en las &asddel freidor se colocd la papa
rodajeada y se esperd 2 minutos antes de sumeegirkel aceite, debido a que tiene que
destilar la solucién para que no brinque el acagetomd el tiempo desde que se sumerge
hasta que se saca del aceite 0 sea cuando yaeastépunto (cuando se tornan quebradizas o
tienen el cronch), se colocan en una bandeja édotaren donde se espera que se

enfrien y el aceite se destile.

Clasificado de papalinas: se procedié a clasifizata misma bandeja en dos grupos la papa
gue estd quemada (coloracién oscura o café) y ¢alde blanco.

Pesado de papalinas: Se pesd por separado en Um@zabaanalitica las papalinas
guemadas y las papalinas blancas.

. Se realizaron dos repeticiones por material y fgsranalisis se utilizaron los datos promedio.

. Empacado: Se colocaron 25 gr. de papalinas endlalsanadas y se procedio a realizar el
sellado por medio de el sellador eléctrico, postarente se le colocO su respectiva
identificacion.

. Se realizé una clasificacion de los cultivares ygacados, por medio de la coloracion del
producto final, del mas blanco al mas café.

. Se enviaron muestras ya empacadas a la empresa RENE PARA QUE
EXPRESARAN SU OPINION SOBRE CADA UNO DE LOS CULTNRES

INDUSTRIALIZADOS.



5.4 CARACTERIZACION AGRONOMICA

La toma de datos se realizo en 10 plantas seled#s al azar por cultivar; los cuales se regastrar
de acuerdo al descriptor para papa segun el Itienah Board For Plant Genetic Resources 1981 y&t)
apéndice.

Las variables expresadas con datos cuantitativeseptados en el cuadro 8 Se sometieron a ur
analisis con estadistica descriptiva: media aritagidesviacion estandar, coeficiente de variaciango

maximo y minimo, y las variables cualitativas saraeraron tomando como base el valor modal.

Los datos tomados fueron:

Madurez del retoiio, pdde planta Colordaéoja

Dias a floracion Habito de floracion Cola k& flor

Forma del sépalo Forma del apice del sépalo Longitud ditola
Ancho de la flor Tamario de la planta Dias aureifisiologica

Color de la epidermis de la papa (10) Intensmtadr de la epidermis  Color de la medula deétaulo
Intensidad de color de la medula (10) Numegmmpaor planta Longitud de la papa (cm)

Diametro de la papa (cm)

En el cuadro 6 se encuentra el periodo de tiempntkiel cual se tomaron las variables del

descriptor evaluadas en los cultivares de papd @& del ICTA Chimaltenango.



Cuadro 6: Periodo de toma de datos de las varidbletescriptor durante las evaluaciones de los
cultivares de papa (Solantutmerosuni) en los campos del ICTA de Chimaltenango.

Variable bajo estudio Periodo de toma de lecturas INnero de plantas y
tubérculos
Madurez del retofio 20 dias después de la siembra porl€ultivar

Tipo de planta
Color de la hoja
Dias a floracion

Habito de floracion
Color de la flor 38 a 74 dias después de Ilg 10 plantas por cultivar
Forma del sépalo siembra
Forma del apice del sépalo
Longitud de la flor
Ancho de la flor

Tamafo de la planta 74 a 87 dias después de Ig 10 plantas por cultivar
siembra
Dias a madurez fisiolégica 89 a 103 dias después de
siembra

Color de la epidermis de la

papa
Intensidad del color de la
epidermis 98 a 130 dias después de la 10 tubérculos y
Color de la medula del siembra 10 plantas
tubérculo

Intensidad del color de la
medula del tubérculo
NUmero papas por plantg
Longitud de la papa (cm)
Didmetro de la papa (cm)




6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Caracterizacion
Los resultados agrondmicos e industrialbterodos en el experimento durante la evaluacién, s

presentan a continuacion por cultivar.

6.1.1 LOMAN

Produce un brote de color amarillo-ver@ddips con altura de 34 cm clasificada como plartana
(menor de 50 cm) y forma esparcida, hojas verdegyraduce flor, requiere de 89 dias para llegan a s
madurez fisiolégica. Los tubérculos poseen unaegpits de color amarilla y la intensidad de la miszsa
palida, la médula del tubérculo es de color blapema intensidad palida segun cuadro 7. La longjtud
diametro es de 6.93 y 4.35 cm respectivamentdjrakero de papas producidas en promedio por plarde es
10, estando estos datos por debajo de la mediaaygmer cuadro 8) En sus caracteristicas incaleBi
manifestd, segun cuadro 9: una forma oblonga alarda cual no es adecuada par la produccion de
papalinas, pero el contenido de azucar es el adequara la elaboracion de papalinas, asi como so pe
especifico (1.073 g/cihya que posee una textura cerosa, el porcentaélidos es de 18-20 (ver cuadro 5),
las papalinas enviadas a la industria no fueromptadas (ver cuadro 9 y Fig. 7. El rendimiento en
produccién de papalinas es él mas bajo (ver cuatlfoy en el rendimiento total de tubérculos tambi

mostrd la misma tendencia de bajo rendimiento, setjguadro 10.

6.1.2 CRIOLLA PPI-99

La madurez del color de los brotes er esttivar es amarillo-verde, las plantas son caitgsay el
color de las hojas verde claro, el tamafio de lidsstas de 76.9 cm la cual es una planta medigha ()0
cm), siendo la madurez fisioldgica a los 103 diresento el menor tiempo de floracion con 38 dias,
habito de floracion profusa, las flores son blansassépalo es de forma oblonga, los apices delcée
forma caudada, la flor de este cultivar present@daima longitud (ver cuadro 7), el ancho fue d Zm,
estando la media general en 2.94 y 1.92 cm respeatnte (ver cuadro 8) El tubérculo presentdé una
epidermis y una médula de color amarilla y unansitiad intermedia respectivamente, la longitudee6.83
cm la cual es la menor en relacion con los demifisames evaluados (ver cuadro 8), la maxima pecoifn
de papas correspondié a este cultivar con un prionted18 tubérculos por planta segin cuadro 7.eBbp
especifico del cultivar Criolla no cumple para ebgeso de papalinas segun cuadro 9 ya que tiene un
textura pastosa, el porcentaje de sélidos es dB8lfendo también apta para fritura casera y atdateel

indice de forma de los tubérculos (redonda) y cutitky de azlcares esta en los rangos de aceptamida



industria pero no fue aceptada por su coloraci(RR@DUCTOS RENE, S.A. (ver cuadro 9 y figura 6). Po
lo que su peso especifico y coloracion a hacerpte@ara la industria. Su rendimiento se encuetdnaro

de los méas altos del promedio de papas clasificpdaa la industria (26,460 kg./ha), el segundo en
produccién (4,670.45 kg./ha) de papalinas paradastria y €l mas alto en papalina descartada Bh0ha

(ver cuadro 11), asi mismo produjo la maxima cadtide tubérculos pequefos segun cuadro 10.

6.1.3 ICTA-FRIT

Este cultivar tiene un brote con color purpura eeydina planta compacta, siendo la hoja de color
verde claro, el tamafo de la planta es de 86.4rcas cultivar la cual esta clasificada como mreaig50 a
100 cm) y con una madurez fisiologica de 120 dias,dias a floracion son de 54 dias, el habito de
florecimiento es en forma profusa y el color de flases es purpura, la longitud de la flor (3.12)cse
encontrd por debajo de la media general al cootidgl ancho (1.90 cm) que estaba por arriba deeldian
segun el cuadro 8, la forma ovada se presentd sépalo, en el apice del sépalo de forma caudasta (v
cuadro 7). El tubérculo tiene una epidermis caféintensidad oscura, la médula es blanca y unasitad
palida. La longitud, diametro y nimero de papas ganta estuvo por arriba de la media general con
coeficiente de variacion de 12.52, 16.34 y 30.4peetivamente (ver cuadro 8). Su peso especifidd §1
g/cnt) sobrepasa los rangos por lo que se puede propilina, pero muy quebradiza, la cual no es apte
para la industria (ver cuadro 5). La textura es imarygnosa 0 seca con un porcentaje total de solidngr
de 22, la forma del tubérculo es oblonga y es Eapntiene la mayor cantidad de azUcares segumac@ad
Este cultivar produjo la mayor cantidad de rech@296) por lo que no cumple con las especificacidags
cuales no tienen que exceder por peso al 6%, ylésebrepaso, segun cuadro 11, produjo el maximo
namero de tubérculos (5,540), es el segundo enupioth maxima produccion de papas en kg./[00 m
cuadrados (ver cuadro 10), estando la produccigpagalinas en 4136.51 kg./ha, la coloracion masfa#
presentada por este cultivar (ver figura 13), pague segun su alto peso especifico, rechazo na@y@%,

coloracién oscura no es aceptada por la industria.

6.1.4 88 WB-99

Amarillo-verde fue el color del brote estescultivar con un tipo de planta esparcida y $iogrdes,
madurez fisioldgica de 103 dias (ver cuadro 7) yammafio (altura de tallos 58.20 cm) de planta nmeclia
floracion es esparcida, dias a floracién 55, flatesolor blanco, sépalo de forma oblongo con tenéodel
apice del sépalo caudado segun cuadro 7. El andhmy de la flor se encuentra por arriba de laianed
general (ver cuadro 8). El tubérculo tiene epidsraafé e intensidad pélida, la médula blanca esidad

pélida, la longitud de la papa fue de 7.16 cm yigmetro de 6.59 cm produciendo 8 papas por plaata.



forma redonda del tubérculo es la requerida pandastria la cual fue presentada por este culipen el
peso especifico (1.062 g/drla clasifica como no apta para papalinas debidmi aextura pastosa y su
porcentaje de solidos de 16 a 18 segun cuadrorb,gpgara la produccion de ensaladas, papas lstvid
enlatado, ademas es otro de los cultivares coragbdr contenido de azucares lo que produce unaacibn
oscura en las papalinas (ver cuadro 9 y figur&Bjempo de fritura fue alto (9 minutos), produjo peso de
18,105 kg/ha de papas para la industria y la mpramtuccion de papalinas (ver cuadro 11). Debido laago

peso especifico, coloracion de la papalina y rezhazes apta para la industria.

6.1.5 DESIREE

Posee un brote amarillo verde, plantggmeeidas y tamafio de tallos de 53.7 cm lo quédakifica
como planta mediana (50 a 100 cm) hojas de colateydos dias a floracion y madurez fisiologicaeran
de 44 y 89 dias respectivamente. Las flores samca$a él habito de floracion es de forma esparata
sépalo tiene forma oblonga y el apice del sépaltedsrma caudada (ver cuadro 7). La longitud yharde
la flor se encontré por arriba de la media gen@®i cuadro 8). La planta de este cultivo prod#gapas
en promedio con un didmetro y una longitud de %377 cm respectivamente, la médula fue de color
blanca e intensidad palida y la epidermis presemté coloracién roja con intensidad intermedia. El
contenido de azucares se encuentra dentro del (aagouadro 9) y los tubérculos son de forma ojpofmo
apta para industria) con un peso especifico de21dJén? que si es adecuado para la produccién de
papalinas. Tiene una textura cerosa con un poleettt@l de sélidos de 18-20 segun cuadro 5. Peoolduj
menor cantidad de rechazo en comparacion con faaslasi mismo la menor cantidad de papas descartad:
y una produccion de papalinas de 5,334.98 Kg./batiempo de fritura fue alta (9 minutos). Prodigo
mayor pérdida en el proceso de pelado y se eneuentre los rangos mas altos en la coloracion de le

papalina por lo que no fue aceptada por la empnesistrial (ver cuadro 9 y figura 12).

6.1.6 OSTARA

Este cultivar manifestdé una coloracidnpuiia-verde en la madurez de su brote y un tipolaet®
esparcido, las hojas presentaron una coloracideyet tamafio de las plantas es de 37.75 lo geladdico
como enana (menor de 50 cm), la madurez fisiolofieade 89 dias, sin habito de florecimiento. El
tubérculo tiene una epidermis café y una intensidemedia, la médula es blanca con una intengighd
color palida (ver cuadro 7). La longitud y didmetied tubérculo se encuentra por arriba de la mgelieeral
(ver cuadro 8), produciendo un promedio de 11 pagasplanta. La forma del tubérculo fue oblonga
alargado con un peso especifico bajo 1.06 {eer cuadro 9), indicando esto que su uso ptieugirs el

cuadro 5 es para fritura casera, ensaladas, p&paslds y enlatado con una textura pastosa y p@jeen



total de sdélidos 16-18% (no es buena para papaliBhsontenido de azlcares se encuentra dentn@adgd
menor de 0.25%. Este cultivar produjo 2.6% deaecty una produccion de 4,878.31 kg/ha de papetina
un tiempo de fritura de 6 minutos y una coloradiiarmedia (ver figura 8). No es apta para la stda por

su coloracion, y bajo peso especifico.

6.1.7 AMIGO

La madurez del brote es amarillo-verda Woja verde, con tipo de plantas esparcidas wfiante
tallos de 35 cm clasificada como planta enana (mdecs0 cm) madurez fisiolégica de 89 dias, lo que
indica que esta por debajo de la media generaluoocoeficiente de variacion de 10 (ver cuadro 8jeE
cultivar no presentd habito de floracion, la epidiery la médula del tubérculo tienen una coloracién
amarillo palido y amarillo intermedio respectivartee(ver cuadro 7). La longitud del tubérculo fuetdd y
su diametro de 4.2 cm produciendo la maxima castiiatubérculos promedio por planta (18 tubérculos)
Su peso especifico se encuentra en el rango ade(L@d9 g/cr) para producir papalinas ya que posee una
textura cerosa, porcentaje de sélidos totales e201®er cuadro 5). La forma es alargada no adecpach
papalinas pero con azucares bajos. Este cultivarvolalto porcentaje de rechazo (11.62%) por loruee
encuentra en el rango adecuado para la produceig@raplalinas, produjo la maxima cantidad de tubéscul
por 100 metros cuadrados (ver cuadro 10). La pmdnade papalina fue de 3,870.60 kg./ha, asi mismo
produjo 240.55 kg/100 metros cuadrados de tubé&ciiiene una coloracion de papa intermedia (vedroua

9 y figura 9) y no fue aceptada por la industrieide a su forma, rechazo y coloracion.

6.1.8 CATALINA

Este cultivar es de color amarillo verdeskbrote, las plantas son de tipo esparcido ttareade tallos
de 60.8 cm clasificada como planta mediana (500ach) color de las hojas verde, madurez fisiologiea
103 dias, dias a floracion 47 con habito espargidmlor de flores blancas, la longitud y ancho se
encontraron por debajo de la media general segémaglro 8. La forma del sépalo fue oblonga y caadiad
forma del 4pice del sépalo (ver cuadro 7). La epidedel tubérculo es de color café con intensjpidio y
la médula tiene una coloracion blanca con intewsid@ida, la longitud fue de 7.25 cm y 6.35cm de
diametro. La forma de la papa es redonda y sussecifico bajo (1.06 g/hrpor lo que no es apta para la
produccién de papalinas ya que posee de 16 a 189$6lidos y una textura pastosa segun el cuadenfc
su uso optimo para fritura casera, ensaladas, pagasdas y enlatado. La coloracion fue obscura en
comparacion con los otros (ver cuadro 9 y figurpa drbduciendo una cantidad de 20,950 kg./ha despapa
clasificadas para la industria y 3,722.19 kg./hgodpalinas. No siendo apta debido a su peso empecif

rechazo y coloracion.



6.1.9 Cultivar de cédigo 154 LB VIl 385660.7

Tiene un color de retofi | PSR =T
I

K
. . L e P
amarillo-verde con un tipo de plant 1'"' " o

compacta, tallos con altura de 93
cm siendo los tallos mas altos (vé
figura 2) en relacion de los otros
clasificada como planta mediana (5
a 100 cm). El color de la hoja e
verde claro, los dias a madurg
fisiologica fueron de 103 dias (ve
cuadro 7). El habito de floracid
esparcido y el color de la flor blanca
la forma del sépalo ovada y la de
apice del sépalo lo present6 en for
caudada (ver cuadro 7) El coeficien
de variacion de la longitud de la flo
estuvo en 8.94 el minimo fue
presentado en este cultivar con 2.5
cm y ancho de 1.76 y sus dias
floracion fueron de 40 dias.
tubérculo presentd el maximg
diametro con 6.93 cm y su larg
estuvo por debajo de la media
general (ver cuadro 8), 11 tubérculos
por planta y una epidermis amarilla "
con intensidad pélida, la médula _ \
blanca e intensidad palida (ver figu il o8
2). k

Figura 2. Planta ddltigar 154 LB VII 386056.7



El peso especifico (1.07g/&me indice de forma (redonda) adecuado para laupoith de papalina
segun el cuadro 9. El contenido de azlcar se etraudantro del rango aceptable (menor de 0.25%), la
coloracion del producto industrial fue la mas @lgrla Ginica aceptada por PRODUCTOS RENE, S.A. (ver
cuadro 9 vy figura 4); asi mismo produjo la maxinsatelad de papalinas (11,452.01 kg./ha) ya que al
momento de pelado se obtuvo menor pérdida de pmska gpidermis eliminada. Ademas, produjo el mas
alto rendimiento en la papa clasificada para lastrie, el rechazo total después de la cosecha%d.%e
encuentra por debajo del 6% (ver cuadro 11) Elgmwe fritura fue de 9 minutos. ESTE CULTIVAR ES
EL ADECUADO PARA LA INDUSTRIA YA QUE CUMPLE CON TODS LOS REQUISITOS (ver la

figura 3 de papalinas ya procesadas y empacadas).

154 LB VIl 860561

FiguraRapalinas ya procesadas y empacadas



6.1.10 Cultivar de codigo 679
Este cultivar tiene un brote de color glieaverde, los tallos con altura de 70.3 cm diaandose

como medianas (50 a 100 cm), plantas de tipo d@gparm color de las hojas verde, madurez fisialagie
103 dias, dias a floracion de 49 y su habito egpgrcolor de la flor blanca, sépalo y apice deakgfueron
de forma oblonga y caudada respectivamente (velraug. Las medias de la flor fueron de 2.82 criadgo
y 1.90 cm de ancho estando estos por debajo desdtangeneral (ver cuadro 8). El tubérculo tiene una
epidermis de color café con intensidad palidamdéalula con color blanco e intensidad palido. Ejdade la
papa fue de 8.99 cm y diametro de 4.97 cm estahgoimero por arriba de la media y el segundo por
debajo de la media general (ver cuadro 8). Asi miseipresento un numero de tubérculos por planta e
promedio de 13. El contenido de azUucar esta deefrcango (menor 0.25%) con bajo peso especifi@bEl
glcnt) por lo que no se encuentra en el uso 6ptimo papalinas (ver cuadro 5) lo mismo sucede con la
forma (alargada) la cual no es apta para la industr

Produjo 7,707.96 kg./ha de papalinas siemande los promedios altos en produccion de pagalrel
de mayor pérdida en el proceso de pelado.

En las papalinas no se descarto nada segcalidad pero descartado por su color segun l¢srios de
la industria (ver figura 10). La produccién de papaa la industria fue de 28,225 kg./ha ya clasific No es
apta debido a su bajo peso especifico, color gapalina, rechazo no adecuado (mayor del 6%) greuoaf

A continuacion encontrara las figuras emd#o estan todos los cultivares con la coloraciéa qu

presentaron después de la fritura, clasificadda des clara a la mas oscura



Coloracion de los 10 cultivares de papas ya praeesdel mas claro (figura l) al mas oscuro (figlOa

Figura 4: Coloracion de las papalinas Figura 5: Colorlds Papalinas
del cultivar 154 LB VII del cultivar 88 WB-99
3860456.7

Figura 6: Color de las papalinas del cultivar

Criolla PPI1-99

Figura 7: Coloracion de las papalinas Figura 8: Coloracion de las papalinas
del cultivar Loman eldultivar Ostara




Figura 9: Color de las papalinas Figura 10: Qotte las papalinas
del cultivar Amigo aeltivar 679

Figura 11: Color de las papalinas Figura 12: Color de las papalidak
del cultivar Catalina cultivar Desireé

Figura 13: Color de las papalinas del
cultivar Icta-Frit



7. CONCLUSIONES

1. El cultivar 154 LB VIl 386056.7 presentd las meprearacteristicas agronomicas bajo las
condiciones de la Alameda Chimaltenango: produccidmercial de tubérculos de 49,800
kg/ha, madurez fisiologica de 103 dias; asi cora@daacteristicas industriales sigueitnes, peso
especifico 1.07, porcentaje total de sélidos da 28%, indice de forma 1 (tubérculo redondo),

contenido de azUcares 0.1% y la produccion de pesafue de 11,452.01 kg./ha.

2. La metodologia empleada en este estudio en eluttstie Ciencia y Tecnologia Agricolas para
caracterizar la papa en miras del procesamientastridl en la produccion de papalinas,

contiene los suficientes elementos que requierallastria de fabricacion de papalinas.



8. RECOMENDACIONES

1. Utilizar el cultivar 54 LB VIl 386056.7 de pajpara la elaboracion de papalinas, ya que mediatte e

trabajo se identificé que posee las caracteristagseridas para el proceso industrial.

2. Hacer investigacion con todos los cultivaresoéias regiones  productoras de papa del pais, par
establecer si bajo otras condiciones edafoclimgtimaeden producir tubérculos con las caractersstica

deseables para la elaboracion de este productetiralu

3.Que el instituto —ICTA- continué con las inveatipnes de cultivares que contengan la calidad lpara
industria y estos sean enviados a los productoeepagha para obtener producciones que satisfagan |

demanda del mercado nacional.

4. Que el instituto —ICTA- incremente la semilld dealtivar 154 LB VIl 386056.7 y realice la publiad de

esté en los productores de papa de la region papazar a satisfacer la demanda del mercado indlustri

especificamente para papalinas.

5. Cuando se realicen caracterizaciones del tulnédeupapa se incluya la caracterizacion industrial



9.
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DESCRIPTOR PARA EL CULTIVO DE LA PAPA

Las fasescdecimiento usadas se listan a continuacion:

Caddigo ade de crecimiento
1. Aproximadamente cuando el 50% détaas estan en su lugar.
2. Aproximadamente cuando el 1@@4tas hojas estan en su lugar.
3. Una semana antes de la cossmimaal.
4, Cosecha
5. Cuando se arraigueala. (9)

Cddigo de fase
de crecimiento
l. Tipo de planta 1,2

3 compacta
7 esparcida
2. Madurez del color de brote 1-3
1 amarillo
2 amarillo-verde
3 verde
4 purpura-verde
5 parpura
3. Color de la epidermis de la raiz de almacenamigapa o tubérculo) 4
1 blanco
2 amarillo
3 café
4 rojo
5 parpura
4. Intensidad del color de la epidermis de la d@ialmacenamiento (papa o tubérculod
3 palido
5 intermedio

7 oscuro



5. Color de la medula de la raiz de almacenamigatpa o tubérculo)
1 blanco
2 amarillo
3 naranja
4 purpura
6. Intensidad del color de la medula de la papa
3 palido
5 intermedio
7 oscuro
7. Habito de florecimiento
0 ninguno
3 esparcido
5 moderado
7 profuso
8. Color de la flor
1 blanca
2 orilla blanca con el centro verde
3 purpura
4 otros (especifique)
9. Longitud de la flor
Expresada en cm (ver figura 14 en apéndice)
10. Ancho de la flor
Expresada en cm (ver figura 14 en apéndice)
11. Forma del sépalo
1 ovalada
2 eliptica
3 ovoide
4 oblicua
5 lanceolada

(vea figura 15 en apéndice)

1-3

1-3
1-3

1-3



12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

Apice del sépalo

1 agudo

2 obtuso

(vea figura 16 en apéndice)
Longitud de la papa

Expresada en cm
Didmetro de la papa

Expresada en cm
Numero de papas por planta
Tamafo de la planta

1 enana (menor de 50 cm)

2 medio (50-100 cm)

3 alta (mayor de 100 cm)
Color de la hoja

verde

verde oscuro

Dias a floracion

1-3

2,3

Se tom6 como fecha de floracion cuando el 50% slplentas tenian por lo menos una

flor abierta.
Dias a madurez fisioldgica:

Se considero la fecha en que la mayorfagiplantas mostraban sefiales de senescencia
flor amarilla, marchites de las plantas.



Figura 14

Ancho

Largo y ancho de la flor

Largo




00U

Ovado Eliptico Ohovads

J 4

Oblango Lanceolado

Figura 15 Forma del sépalo



A0

Agudo Obtuzo Acuminado

A

Caudada

Figura 16 Forma del apice del sépalo



indice de Forma

Nombre del cultivar: 154 LB V Il 386056.7
No. Largo (cm) Ancho (cm) Largo (cm) Ancho (cm)
1 8.30 8.40 8.30 6.60
2 8.65 8.70 8.40 7.60
3 11.25 8.70 5.40 7.00
4 8.70 7.50 6.15 7.30
5 8.20 7.60 7.00 6.85
6 6.30 7.15 5.60 6.45
7 6.20 6.80 6.60 6.75
8 7.40 6.40 6.10 5.00
9 7.65 6.40 5.75 5.85
10 6.40 6.90 6.20 6.85
11 8.90 6.20 6.25 5.20
12 7.70 7.15 5.45 4.85
13 7.40 7.30 6.50 5.10
14 7.20 7.30 6.10 5.30
15 8.20 6.60 9.60 9.10

Figura I7:

Tabla de niumeros aleatorios




MAPA DELUGTA- DE LA ALAMEDA CHIMALTENANGO

N = S

1 2 3 4 5 6 7
13+ 12 11 10 9 8
1. Oficinas 2, Ptantas medicinales 13 naderos, sector para frutasptéanta agroindustrial

LUGAR DE EXPERIMENTO

CULTIVAR LOMAN

CULTIVAR CRIOLLA PPI-99

CULTIVAR ICTA-FRIT

CULTIVAR 88 WB-99

CULTIVAR DESIREE

CULTIVAR OSTARA

CULTIVAR AMIGO

CULTIVAR CATALINA

CULIVAR 154 LB VIl 386056.

CULTIVAR 679

*% k% *%

Nota: * Distancia entre surcos de un metro
* *Distancia entre plantas 0.3 metros




2001 en la Alameda

fio

de los diez cultivares de Papa (Solanum tuberosum L.) evaluados durante el a

6n agronémica

Cuadro 7: Resultados de la caracterizaci

Chimaltenango.
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Cuadro 8: Resumen de los datos cuantitativos de los 10 cultivares de papa evaluados en la Alameda Chimaltenango

VARIABLE X |C.V.IMIN.|MAX. VALORES POR DEBAJO DE LA VALORES POR ARRIBA DE LA
MEDIA GENERAL MEDIA GENERAL
Numero de papas/planta 12 30 8 18 Loman, 88WB-99,Desireé, Ostara, Catalina, 154 LB VII 386056.7 Criolla PPI-99, Icta-Frit, Amigo, 679
Tamario de la planta 60.78 | 35.1 34 93.8 Loman, 88WB-99, Desireé, Ostara, Amigo, Catalina, Criolla PPI-99, Icta-Frit, 154 LB VII 386056.7
Longitud del tubérculo 7.7 | 125 | 6.53 8.99 Loman, Criolla PPI-99, 88WB-99, Amigo, Catalina, 154 LB VII 386056.7 Icta-Frit, Desireé, Ostara, 679
Didmetro del tubérculo 575|163 | 42 6.93 Loman, Amigo, 679 Criolla PPI-99, Icta-Frit, 88 WB-99, Desireé, Ostara, Catalina, 154 LB VII 386056.7
Longitud de la flor 2941894 | 254 | 3.23 Catalina, 154 LB VII 386056.7, 679 Criolla PPI-99, Icta-Frit, 88 WB-99, Desireé,
Ancho de la flor 192 | 6.56 | 1.76 2.14 Icta-Frit, Catalina, 154 LB VIl 386056.7, 679 Criolla PPI-99, 88WB-99, Desireé
Dias a floracion 47 14 38 55 Criolla PPI-99, Desireé, 154 LB VIl 386056.7 Icta-Frit, 88WB-99, Catalina, 679
Dias a madurez fisiologica 99 10 82 121 Loman, Desireé, Ostara, Amigo Criolla PPI-99, Icta-Frit, 88WB-99, Catalina, 154 LB VII 386056.7, 679

X = Media general
C:V = Coeficiente de variacion
MIN. = Rango minimo

MAX. = Rango maximo




Cuadro 9: Peso especifico, indice de forma, contenido de azlcares y aceptacion por la industria
de los 10 cultivares evaluados en la Alameda Chimaltenango

Peso especifico indice de forma Azlcares | Industria
Cultivar Peso especifico| Aceptacion para Intervalo de Forma Aceptacion | Contenido de | Aceptacion
papalina
en g/cm3 segun su peso Confianza para uso azlcares en | por la industria
especifico
y uso optimo industrial porcentaje* RENE S.A.
Loman 1.073 A 0.58 a2 0.63 oblonga alargada NA 0.1 NA
Criollo PPI-99 1.069 NA 0.88a 0.94 redonda A 0.1 NA
|cta-FErit 1.115 NA 0.71a0.76 Oblonga NA 0.25 NA
88 WB-99 1.062 NA 0.92a1.00 redonda A 0.25 NA
Desireé 1.072 A 0.67a0.73 oblonga NA 0.1 NA
Ostara 1.06 NA 0.65a 0.69 oblonga alargada NA 0.1 NA
Amigo 1.079 A 0.60 a 0.64 oblonga alargada NA 0.1 NA
Catalina 1.06 NA 0.85a0.92 redonda A 0.1 NA
154 LB VIl 386056.7 1.07 A 0.91a1.00 redonda A 0.1 A
679 1.065 NA 0.51a0.56 alargada NA 0.1 NA

NA= no aceptadas

A= Aceptadas

*Todas estan dentro del rango de aceptacién menor o igual 0.25% de azUcares, apto para la

industria.




Cuadro 10: Peso de tubérculos kg/100 m? y niimero de tubérculos en 100 m? clasificados por categorias segun su largo en la Alameda Chimaltenango

Cultivar Primera (mayor de 8 cm)* Segunda (6-8 cm)* Tercera (4-6 cm)* Cuarta (2-4 cm)* Rechazo **
Total
Peso # de papas Peso # de papas Peso # de papas Peso # de papas Peso # de papas Peso # de papas
kg/100 m? 100 m? kg/100 m? 100 m®> | kg/100 m? | 100 m? kg/100 m? 100m® | kg/200 m? | 100 m? | kg/100 m? | 100 m?

Loman 34.2 417 56.54 919 52.2 1183 35.55 1280 13.8 995 192.2 4794
Criolla PPI1-99 45.1 222 78.8 760 140.7 1510 84.95 1551 34 1397 383.55 5440
Icta-Frit 54.55 165 109.269.7 736 83.25 922 61.95 1061 152.15 2260 461.1 5144
88 WB —99 40.15 166 98.67 470 71.2 767 23.1 479 15.8 398 219.95 2280
Desireé 56.8 382 97.05 1004 74.1 1128 18.25 497 5.4 299 253.22 3310
Ostara 69.15 449 48.4 916 79.67 1129 20.1 512 7.1 460 273.07 3466
Amigo 25 239 82.8 637 85.5 1582 53.7 1455 27.95 1552 240.55 5465
Catalina 53.6 228 195.55 562 73.1 583 30.8 552 21.7 448 262 2373
154 LB VIl 386056.7 166.9 546 208.35 943 135.55 1009 28.85 385 17.05 427 545.71 3310
679 73.9 534 0 2608 0 0 0 0 34.1 1195 316.35 4337

*Largo de la papa en centimetros

** Rechazo incluye papa menor de 2 cm, dafiada mecanicamente, deformes y enfermas.




Cuadro 11: Rendimiento de papa para la industria, el rechazo aceptado y los resultados obtenidos en la produccién de papalinas

de los diferentes cultivares evaluados en la Alameda Chimaltenango 2001.

Cultivar Produccién de papa segln | Aceptacion segin | Cantidad total de papa en | Cantidad de papa | Cantidad total | Cantidad total Peso total en g de Tiempo promedio de | Cantidad aproximada
largo y ancho (4 a 10 cm) | el porcentaje de | g con epidermis utilizada perdida en el de papas sin de papalina papalina descartada |fritura en minutos a una |de papalina producida
para la industria en kg/ha rechazo para el proceso industrial | proceso de pelado | epidermis en g | producida en g | segln control de calidad | temperatura de 325C en kg//ha

Loman 14294 7.18% NA 752.5 87.5 665 155.5 21.13 7 2552.34

Criollo PP1-99 26460 8.86% NA 720 52.5 667.5 158.1 31.01 6 4670.45

Icta-Frit 24700 33% NA 728.5 63.5 665 150.35 28.35 7 4136.51

88 WV-99 18105 7.18% NA 770 35 735 157.55 25.38 9 3107.72

Desireé 22957 2.13% A 750 104.5 645.5 175.9 1.61 9 5334.98

Ostara 24587 2.6% A 780 76 704 168.15 13.39 6 4878.31

Amigo 21260 11.62% NA 780 90 690 162.95 20.94 7 3870.6

Catalina 20950 8.28% NA 832.5 65 767.5 168.85 20.94 7 3722.19

1540LB VIl 386065.7 49800 3.12% A 795 235 771.5 199.6 16.78 9 11452.01
679 28225 10.78% NA 752.5 95 710 205.5 0 7 7707.96

NA= rechazo no aceptado (mayor del 6

porciento)

A= rechazo aceptado (menor del 6

porciento)




Cuadro 12: Resultados del andlisis de suelo.

LABORATORIO DE SUELO, AGUA Y PLANTA

INSTITUTO DE CIENCIAY TECNOLOGIA AGRICOLAS ICTA Informe: LabSAP51/2001
Km 21.5 carretera hacia Amatitlan, Barcenas, Villa Nueva

Teléfonos 6312006 al 09 Fax 6312002

Muestra: Suelo

Finca: La Alameda

Aldea més cercana : Chimaltenango

Municipio : Chimaltenango

Departamento : Chimaltenango ingresos: 614

Identificacion de Laboratorio pH P Cu Fe Zn Mn Ca K Mg % Materia
La muestra Orgénica
1 614 5.8 39 8.3 17.4 8.1 26.4 6 0.6 0.9 5.5
Identificacion de laboratorio % ARCILLA % LIMO % ARENA CLASE TEXTURAL
La muestra
1 614 11.8 10.6 77.6 Franco Arenoso

Los resultados son validos para la muestra recibida en el Laboratorio






