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PRESENTACION

En el nltimo decenio, se constata que el pais ha sabido enfrentar con éxito
el desafio impuesto por la politica de apertura en los mercados internacionales,
alcanzando un crecimiento y desarrollo econdémico sustentable, con un sector
empresarial dinamico, mmnovador y capaz de adaptarse rapidamente a las sefiales
del mercado.

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mayor
esfuerzo exportador y en un esquema que principalmente hace uso de las ventajas
comparativas que dan los recursos naturales y la abundancia relativa de la mano
de obra, tendera a agotarse rapidamente como consecuencia del propio progreso
nacional. Por consiguiente, resulta determinante afrontar una segunda fase
exportadora que debe estar caracterizada por la incorporacién de un mayor valor
agregado de inteligencia, conocimientos y tecnologias a nuestros productos, a fin
de hacerlos mas competitivos.

Para abordar el proceso de modemizacion y reconversion de la estructura
productiva del pais, reviste vital importancia el papel que cumplen las
innovaciones tecnologicas, toda vez que ellas confieren sustentacion real a la
competitividad de nuestra oferta exportable. Para ello, el Gobiemo ofrece
mstrumentos financieros que promueven e incentivan la innovacion y el desarrollo
tecnologico de las empresas productoras de bienes y servicios.

El Fondo Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Productivo FONTEC,
organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para financiar
Proyectos de Innovacion Tecnologica, formulados por las empresas del sector
privado nacional para la introduccion o adaptacion y desarrollo de productos,
procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademas, el apoyo a la
gjecucion de proyectos de Inversion en Infraestructura Tecnologica y de Centros
de Transferencia Tecnologica a objeto que las empresas dispongan de sus propias
instalaciones de control de calidad y de investigacién y desarrollo de nuevos
productos o procesos.

De este modo se tiende a la incorporacién del concepto "Empresa - Pais”,
en la comunidad nacional, donde no es solo una empresa aislada la que compite
con productos de calidad, sino que es la "Marca - Pais" la que se hace presente en
los mercados internacionales.

El Proyecto que se presenta, constituye un valioso aporte al cumplimiento
de los objetivos y metas anteriormente comentados.

FONTEC - CORFO
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PROYECTO IFONTEC DE INNOVACION TECNOLOGICA

INFORME FINAL

“Determinacion de un sistema de produccion para elaborar papas listas para freir,
implementado a partir de su cultivo con diversas técnicas y variedades, y de un diseiio
industrial para su elaboracion y tratamiento”.

SINTESIS DEL PROYECTO

Con la finalidad de desarrollar un nuevo producto, papas cortadas listas para freir
selladas al vacio, a partir de la materia prima -papa-, la empresa considerd la sitvacion actual
del mercado cada vez mas creciente del producto en la Region y establecid como sus metas
preponderantes la obtencion de una materia prima optima para el proceso industrial, como a su
vez el mejoramiento sustancial en el proceso de la misma, que permitiera una mayor durabilidad
en el tiempo. El proyecto abarco dos areas fundamentales de investigacion: una investigacion
agricola a cargo de INIA y una investigacion de proceso industrial, realizado por un profesor
especialista del departamento de Ingenieria en alimentos de la Universidad de 1.a Serena.

AREA AGRICOLA

-En esta area netamente experimental se llevo a efeclo una serie de experimentos agiicolas con
la finalidad de obtener una produccion de tubérculos de mayor tamaiio, tratando de aumentar
su porcentaje de 20 % a 80 % del total de la cosecha, lo que se traducitia en mayor
productividad y seguridad en el abastecimiento de materia prima apropiada para ¢l proceso
industrial de la empresa.

AREA PROCESQ INDUSTRIAL

-Se pretendia determinar y estandarizar los distintos procesos quimicos que permitieran obtener
una papa cruda, fresca y cortada lista para fieir, envasada al vacio, con una durabilidad mayor a
la actual (4 - 6 dias), lograndose obtener una papa Optima en promedio superior a los 14 dias,
manteniendo su alta calidad higiénica y sus naturales condiciones organolépticas.



BENEFICIOS TECNICOS

Los principales benelicios técnicos resultantes de la investigacion serian:

-La obtencion de un sistema de cultivo de la papa con un porcentaje de tubérculos de gran

tamailo, mayor al actual (20 - 25%), con lo que se mejoraria la productividad y presentacion
final.

-Determmar las variedades de papa mas idoneas para la obtencion del calibre deseado.

~-Establecer una pauta de los factores y sus combinaciones, que mas influyen en la produccion
del tubérculo de gran calibre, como lo es el agua, fertilizacion y variedad.

-Considerar la importancia del efecto clima en las épocas de siembra, en relacién a la
produccion de tubérculos de gran calibre.

-Cdnocer ampliamente el manejo del cultivo de la papa bajo riego tecnificado,

-Establecer los parametros técnicos, que determinarian la durabilidad en las papas crudas listas
para freir sin alterar sus cualidades naturales

-La tmplementacién de un proceso de alta tecnologia.
-Sistematizar las experiencias obtenidas al término del proyecto.
Los resultados de la tercera etapa de trabajo, tanto en el area agricola como en el drea

de proceso industrial se exponen a continuacton, entregando ademas los resultados y
conclusiones finales de este proyecto.



1.-AREA EXPERIMENTAL AGRICOLA.

0.-ANTECEDENTES GENERALES.

Durante el invierna de los afios 1996 y 1997 se establecieron seis experimentos de
campo con papa (Solanum tuberosum) para evaluar diferentes cultivares, tasas de riego y
diferentes {ormulas de fertilizacion. En cada una de estas lineas de investigacion se
establecieron dos experimentos de campo. Estos se implementaron en la Parcela Experimental
Pan de Azucar, ubicada en el camino de l.a Serena a Ovalle. Todos los experimentos se
manejaron con riego por goteo.  En ambas temporadas se evaluaron ocho variedades de
diferente calidad : certificada, hija y nieta de certificada. En la primera temporada, los
rendimientos alcanzados fiueron moderadamente altos llegando a las 38,0 tons/ha.  En la
sepunda temporada, los rendimientos fueron bajos debido a un intenso ataque de tizon que
alecto a las plantaciones de papa debido a las condiciones ambientales ocurridas durante el
invierno de 1997, de altos niveles de humedad en el suelo y en el aire,

Los mayores rendimientos se lograron con las variedades Pukara y Desireé y los
menores con Cardinal. Contenidos de humedad entre 5 y 15 centibares, se asociaron con los
mayores rendimientos, Se manifestd una moderada respuesta al nitrogeno aplicado via
fertigacion. Desde el punto de vista de calidad como producto cosechado Pukara y Desireé
presentaron buen calibre y color de tubérculo. :

Equipo de trabajo

M (Carlos Sierra Bernal Ingeniero Agronomo, M. Sc., Jele de Proyecto
B Rubén Alfaro Pizarro Ingeniero Ejecucion Agricola, Ayudante de Investigacion

B Patricia Contreras Alvear Secrelaria

.



I.- INTRODUCCION

L.a papa es un cullivo de gran importancia economica y social en ¢l area de La Serena.
Se estima que la superficie anual sembrada en la zona bordea las 6.500 ha. El proceso de
industrializacion se ha estado incrementando sostenidamente en el pais. Lsta tendencia es
normal en los paises en vias de desarrollo, Las alternativas de industrializacion de la papa son
multiples y se puede orientar su elaboracion hacia papa prefiita chips, prehorneada o lista para
freir como es el caso del presente proyecto.

Ll mangjo agronomico y su relacion con fa industrializacion es un aspectlo de relevancia,
debido a que la calidad del producto cosechado depende del manejo agronomico y a su vez la
calidad de esta maleria prima determina la calidad producto elaborado.

Los objetivos del presente proyecto consisten en evaluar algunos factores agrondomicos

del cultivo de la papa, de manera de obtener una 6ptima calidad de materia prima para la
agroindustria de la papa lista para freir.

2. MATERIALES Y METODOLOGIA DE TRABAJO,

En el Centro Experimental Pan de Azucar a 20 km. de La Serena por el camino a
Ovalle, se establecieron tres experimentos de campo el 29 de Julio de 1996 y en lJulio de 1997
se establecieron tres experimentos similares, para evaluar ocho cultivares de papa, diferentes

tratamientos de fertilizacion y distintas tasas de riego. Todos los experimentos se manejaron
con riego tecnificado (goteo).

2.1 Ensayo de Variedades

El experimento consistid en evaluar 8 variedades de papa, segin dos calidades,
certificada e hija de certificada. Los cultivares estudiados fueron : Pukara, Desireé, Yagana,
Cardinal, Atlantic, Ona, Romano y Rosara.

L.os matertales Cardinal y Rosara corresponden a controlada de la zona sur e hija de
igual origen. En la segunda temporada de experiimentos se utilizaron semillas hija y nieta de
certificada. Los experimentos recibieron una fettilizacion uniforme de 125 Kg/ha de mitrogeno,
250 Kg/ha de P05 y 100 Kg/ha de Ky0 |, aplicados al suelo como urea, superfosfato triple y
sulpomag respectivamente, durante el crecimiento del cultivo se aplico via lertirrigacion 125
Kg/ha de nitrogeno y 100 Kg/ha de K0 adicionales, las fuentes utilizadas fueron urea y nitrato
de potasio. Previo a la plantacion se incorporaron los fertilizantes con un rastraje. Ademas se
aplicaron 30 kg/ha de sulfato de zinc al suelo.



Los experimentos se sembraron en parcelas de 4 hileras de 8 melros de largo,
considerando 14 tratamientos, con 4 repeticiones, en un disefio de bloques al azar. Durante el
desarrollo del cultivo se realizd una aporca. Al estado de floracion se tomaron muestras de

peciolos para analisis de nutrienies minerales. En todos los experimentos se evaluo el namero
de tallos.

2.2 Ensayos de Fertilizacion

Listos experimentos consisticron en evaluar 14 (ratamientos de fertilizacion, vatiando la
dosts de nitrogeno desde 0 hasta 280 kg/ha usando como fuente urea y nitrato de potasio. El
[Osforo se evalud en dosis de 0, 100 y 200 kg/ha de P;0s , usando como fiiente superfosfato
triple. El polasio se aplico en dosis de 0, 100 y 200 kg/ha de K,0 , usando como fuente sulfato
doble de potasio y magnesio, muriato de potasio y nitrato de potasio. Al igual que el
expernimento de variedades se aplican 30 kg./ha de sulfato de zinc. El tamafio de parcelas fue
similar al empleado en el experimento de variedades, al igual que el disefio experimental y
namero de repeticiones, se empled la variedad Cardinal en ambas temporadas.
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2.3 Ensayos de Riego

Se evaluaron cuatro tratamientos con diferentes contenidos de humedad en el suclo.
Uno de los tratamientos consistio en mantener la humedad en el suelo cercana a 20 centibares,
considerando que corresponde al rango de capacidad de campo. Ademas se evaluaron
tratamientos del 20, 50 y 125% del tratamiento de 20 centibares.

Lt contenido de humedad en el suelo se monitored continvamente durante el periodo
experimental. Se utilizo la variedad Pukara sembrada a 80 ¢m entre hilera y 27 cm sobre hilera.

Previo a la plantacion se muestred el suelo a 20 c¢ms. de profundidad para analisis
quimico. Los experimentos consideraron un dptimo manejo de plagas y enfermedacles.

3. RESULTADOS EXPERIMENTALES
3.1 Ensayos de Fertilizacion

En el Cuadro 1 se muestra el contenido de nutrientes y algunos paramelros que
permiten estimar la fertilidad quimica del suelo. El contenido de nitrogeno mineral es medio, y
el de fosforo puede igualmente ser considerado en la misma categoria. El contenido de potasio
es adecuado considerando la textura del suelo. El pH del suelo es ligeramente neutro y el
contenido de materia organica es bajo. El contenido de sales solubles es bajo, variando desde
1,1 a 2,4 dS/m la conductividad eléctrica. El contenido de calcio y magnesio es alto y el nivel
de sodio, moderadamente alto y muy relacionado con el parametro de conductividad eléctrica .
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En el Cuadro 2 se presenta el nivel de fertilidad del suelo para ¢l experimento de la
scgunda temporada. Ll contenido de nitrogeno mineral varia entre bajo y medio, Ia
disponibitidad de fosforo es media y el contenido de potasio segun la textura del suclo cs

medio. La reaccion del suelo es ligeramente neutra. El contenido de materia organica es bajo y
la salinidad es baja.

La respuesta en rendiniento a los distintos tratamtenios se presenta en el Cuadro 3.
La respuesta al nitrogeno es moderada, pero consistente hasta los 70 Kg. N/ha, sobre este nivel
el rendimiento decrece. El rendimiento méaximo alcanzado en el ensayo no es allo y bordea las
37,1 tons/ha. Esta moderada respuesta puede explicarse por el contenido medio de nitrogeno
mineral disponible al inicio del experimento. Respuesta a la aplicacion de potasio no se
manifiesta, el tratamiento con 70 Kg /ha de nitrogeno y sin potasio permite alcanzar las 35,8
tons/ha.  Lsta no respuesta puede explicarse por el adecuado contenido de este elemento en el
sucto, cercano a los 200 ppm, de potasto de intercantbio. In el caso del fosforo se aprecia una
clara respuesta entre la no aplicacion del elemento y la inclusion de 100 Kg/ha de P04 | al
mcrementar Ja dosis hasta 200 Kg./ha de Py0s el rendimiento no incrementa mayormente. Iista
respuesia no se exphcaria tan claramente por la disponibilidad intcial de fosforo 0/sen. Una
exphicacion seria la menor temperatura del suelo existente al momento del crecimiento inicial
det cultivo (Julio - Agoslo), esto afectaria la disponibilidad efectiva de fosforo en la solucton
del suelo para ser absorbido por el cultivo.  Por lo tanto al aplicar este clemento se
incrementaria su disponibilidad efecliva y el cultivo podiia presentar un adecuado crecimiento
Al analizar el contenido de nutrientes absorbidos en los peciolos de papa, el nitrogeno y fosforo
presenta contenidos bajos |, especialmente el primer elemento de 3772 ppm de nitrato para el
caso del tratamiento en que se aplicd 70 Kg N/ha, sin embargo este tratamiento presenta el
mayor rendimiento de 35,8 tons/ha, cabe seftalar que este (ratamiento presenta la mayor
concentracion de fosforo peciolar, 0,16 % . Estos contenidos en general pueden considerarse
bajos. El potasio peciolar es alto en todos los tratamicntos realiimando la no respuesta del
cultivo a este elemento.  El contenido de calcio y magnesio peciolar ¢s alto al igual que ¢l
contenido de zinc y cobre (ver Cuadro 4).

Cuadro 1 :  Nivel de fertilidad inicial del suelo, de sitios con experimentos de papa.
Centro Experimental Pan de Azacar (1996).

Tipo de Ensayo N P K pH | mo, | CE. [ Ca | Mg | Na
ppm % | dS/m meq/100gr
Fertilizacion 36 21 197 | 7,5 1,3 1,5 | 8.4 1,9 | 0,64
Riego 25 24 174 | 7.6 1,3 1,1 8.6 1,8 10,53
Varicdades 36 18 201 7.5 1.2 2.1 7.8 19 | 092
O



Cuadro 2: Nivel de fertilidad inicial del suelo, de sitios con experimentos de papa.

Parcela Experimental Pan de Azicar (1997).

Tipo de Ensayo P K pil n.o. C.LE.
ppm Y dS/m
Fertilizacion 20 16 154 7,2 1,2 2,6
Riego 25 9 182 7,2 1,3 2,5
Variedades 38 15 194 7.0 1,3 2,6

Cuadro3: Efecto de diferentes dosis de nitrogeno, fosforo y potasio en ¢l rendimiento

de papa c.v. Cardinal, CEPA, 1996.

Tratamiento Rendimiento

N P05 K,0 Tons/ha
0 200 0 30,45
70 200 0 35,83
140 200 0 30,33
280 200 0 28,84
0 200 100 26,01
70 200 100 31,55
140 200 100 30,18
280 200 100 29,73
0 200 200 27,20
70 200 200 3701
140 200 200 30,63
280 200 200 31,76
280 100 200 30,45
280 0 200 24,55




Cuadrod : Contenido de nutrientes minerales segin cuatro tratamientos de
fertilizacion, en peciclos de papa cultivar Cardinal. Centro Experimental
Pan de Azicar (1996).

Tratamientos N-NO, P K Ca | Mg | Mn | Zn | Cu

N P10s K,0 ppm % Yo ppm
0 200 0 4746 | 0,11 10,50 1,9 [ 1,1 | 147 | 27 10
70 | 200 0 3.772 0,16 10,71 2,1 | 1,1 | 155 ] 29 10
140 | 200 0 3.944 0,13 94) 20 | 1,2 | 152 | 36 7
280 | 200 0 8,312 0,15 10,0 1,9 | 1,1 | 200 33 | 7

En el Cuadro 5 se muestra el efecto de los diferentes tratamientos de fertilizacion sobre
el rendimiento de la papa. Los rendimientos alcanzados por el experimento fueron muy bajos
por efecto del ataque de hongos ; variando entre 8,7 y 14,2 tons/ha de tubérculos. El intenso
ataque fungoso se debid a las condiciones de altas precipitaciones, lo que generd una condicion
de alta humedad relativa entre Junio y Octubre. En los cuadros 6 y 7 se presentan el numero
de tallos segiin los diferentes tratamientos de fertilizacion. En la primera temporada el nimero
de tallos es menor que en la segunda temporada. En esta Gltima varia entre 2,9 y 3,8 tallos por
planta. Segin los resultados se puede apreciar que mayores dosis de nitrégeno estimulan un
mayor numero de tallos. En la segunda temporada el namero de tallos varia entre 3,8 y 5,4
tallos por planta.
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Cuadro §S: Efecto de la aplicacion de diferentes tratamientos de fertilizacién sobre el
rendimiento de la papa variedad Cardinal. Parcela Experimental Pan de

Azucar (1997).
N P05 K,0 Tons/ha
Kg/ha
0 200 0 8,7
70 200 0 10,9
140 200 0 12,2
280 _ 200 0 14,2
0 g 200 100 9,4
70 . 200 100 11,6
140 200 100 13,6
280 200 100 13,4
0 200 200 9,6
70 . 200 200 12,5
140 200 200 11,6
280 200 200 14,0
280 100 200 11,3
280 0 200 10,8




Cuadre 6:  Numero de tallos segin diferentes tratamientos de [fertilizacion cv.
Cardinal. Parcela Experimental Pan de Azucar. (1996).
Tratamiento N¢ Tallos por planta
N P05 K0
1 0 200 0 3.4
2 70 200 0 33
3 140 200 0 3,5
4 280 200 0 3,7
5 0 200 100 2,9
6 70 200 100 3,2
7 140 200 100 3,6
8 280 200 100 3,7
9 0 200 200 33
10 70 200 200 3.8
i 140 200 200 3,3
12 280 200 200 3.8
13 280 100 200 3.6
14 280 0 200 3,5

Nota : Recuento realizado el 25 de Noviembre,
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Cuadro7: Nuamero de tallos segin diferentes tratamientos de fertilizacion cv.
Cardinal. Parcela Experimental Pan de Azacar. (1997).

Tratamicnto N® Tallos por planta
N P,05 K;0
| 0 200 0 4,1
2 70 200 0 5,4
3 140 200 0 3,8
4 280 200 0 4.4
5 0 200 100 4,2
6 70 200 100 4,5
7 140 200 100 5,0
8 280 200 100 4.1
9 0 200 200 4.9
10 70 200 200 5,0
I 140 200 200 53
12 280 200 200 4,1
R 280 100 200 4,7
(4 280 0 200 4.3

Nota : Recuento realizado el 10 de Juanio.

3.2  Ensayos de riego.

En el Cuadro 8 se muestra el efecto de diferentes contenidos de humedad detectados en
el suclo y su efecto sobre el rendimiento de tubérculos.  El menor rendiniento se obticne con ¢l
tratamiento de 20 c¢b de tension en el suelo y el mayor con el 20% de 20 cb, es decir 4 cb valor
este Gltimo cercano a saturacion. Ll rendimiento logrado en el experimento es moderadamente
alto 38,4 tons/ha . En el Cuadro 9 se presenta el rendimiento de las diferentes tasas de riego
aplicadas en el segundo experimento. [l potencial de rendimiento alcanzado fue muy bajo,
debido al mismo fenémeno seiialado anteriormente para el experimento de fertlizacion



0000000000000 00000000000000000000000000000000000000CCOGVY"

Ademas la escasa diferencia entre tratamientos de riego se explica por las altas precipitaciones
registradas durante el desarrollo del experimento, las que alcanzaron a 2952 mm entre Junio y
Septicmbre (Ver Cuadro 10)

El nimero de tallos fluctia entre 4,5 y 4,9 en la primera temporada, y en la segunda
alcanza entre 5,0 y 5,8 En el Cuadro |1 se aprecian los volumenes de agua aplicada a cada
tratamiento de riego por mes. En las figuras |, 2, 3 y 4 se muestran ¢l contenido de humedad
del suelo, evaluando a dos profundidades, de los cuatro tratamientos estudiados en la primera
temporada de experimentos. El tratamiento dos, presenta el mayor contenido de humedad
disponible en ambas estratas, variando entre 5 y [5 centibares, este tratamienlo es el que
presenta el mayor nivel de rendimiento de tubérculos, 38,4 tons/ha.

Cuadro 8§ :  Efecto de diferentes tensiones de humedad en el suelo y el niimero de tallos
y rendimiento del cultivar Pukara Parcela Experimental Pan de Azdicar

(1996).
Tratamiento Namero de tallos Rendinmiento
por planta tons/ha
T, 50% de T, 4,5 31,7
T,20% de T, 49 38,4
T 125% de Ty 4.7 314
T4 20 ¢cb de Tension 49 28.0

Cuadro 9: Efecto de diferentes tensiones de humedad en el suclo, y el miimero de tallos
en Ia preduccion de papa cv. Pukara. Parcela Experimental Pan de Azicar,

(1997).
Tratamiento Namero de Tallos por Rendimiento
planta tons/ha
T, 50%de 'ty 5.8 15,0
Ty 20%de T, 51 16,8
Ti 125% de Ty 5.0 15,8
Ty 20 cb de tension 5.8 15,4
12



Cuadro 10 : Registro de precipitaciones mensuales en la Parcela Experimental Pan de
Azicar. 1997.

Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Total
min

0,0 123,2 23,1 146,5 2.4 295,2

Cuadro 11: Volumenes de agué mensual aplicada a cada tratamiento de riego. Parcela
Experimental Pan de Azicar. 1997 (m’/ha).

Tratamiento Mayo Junio Julio Agosto Total
Ty 50% de Ty 820,3 293 156,2 302,7 1.308,6
T, 20% de T, 712,9 19,5 146,5 332,0 1.210,9
T; 125% de T, 771,5 29,3 136,7 263,7 1.201,2
T4 20cb de tension 7910 29,3 146,5 3027 1.269.5
13
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Fig.1 Contenido de humedad del suelo determinado a dos
profundidades tratamiento T1.Parcela experimental, Pan de azucar
(1996)
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Fig.2 Contenido de humedad del suelo determinado a dos
profundidades tratamiento T2.Parcela experimental, Pan de aztcar
(1996)
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Fig.3 Contenido de humedad del suelo determinado a dos
profundidades tratamientc T3.Parcela experimental, Pan de azucar
(1996)
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(1986)



3.3 Lnsayo de variedades

En el Cuadro 12 se presenta el rendimiento de ocho cultivares de papa y dos calidades
de semilla. Entre las variedades certificadas destaca con el mayor rendimiento Pukara, seguida
de Desireé y Yagana. En cuarto lugar se ubica Cardinal con 31,27 tons/ha, sin embargo este
material corresponde a semilla controlada del sur. Las variedades Atlantic y Ona no superan las
30 tons/ha de rendimiento. En promedio las variedades certificadas incluyendo Cardinal
alcanzan a 31,76 tons/ha . En el caso de las semillas hija de certificada, todos los rendimientos
decrecen , a excepcion de Ona que mantiene su bajo rendimiento similar el obtenido con semilla
certificada. La disminucion de rendimiento varia entre 0 y 30 % para Ona y Yagana
respectivamente. En promedio sin considerar la variedad Ona, la disminucién de rendimiento
entre semilla certificada e hija de certificada es de un 21,2 %, considerando en este promedio la
variedad Cardinal que presenta una calidad original menor. Esto significa en promedio 6,46
ton/ha de rendimiento menor.

Cuadro 12 : Rendimiento de ocho cultivares de papa y dos calidades de semilla, CEPA,

1996.

Variedad Certificada | Hija de | Disminucion de Rend. | Variacion
Tons/ha | certificada %o tons/ha
Pukara 39,22 31,10 -20,7 +8,12
Desiree 35,00 29,55 -15,6 +5,45
Yagana 32,54 22,86 -29,7 49,68
Cardinal 31,27 24 44%* -21.8 +6,83
Altantic 28,21 23,13 -18,0 +5,08
Ona 24,31 24,08 +3.0 0,00
Romano |  -eeme- 2109 ] e
Rosara ——— 1942 | eeeeee-
X 31,76 25,3 -21,2 6,46

* = Conirolada del sur

** = Hija de controlada del sur.
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En el Cuadro 13 se presenta el rendimiento de 8 cuitivares de papa y de dos calidades
de semilla hija y nieta de certificada. Destaca en el experimento el alto rendimiento alcanzado
por el cultivar Desireé, 29,4 tons/ha, para ambas calidades de semilla. Esto sugiere que esta
variedad presentaria resistencia al tizon tardio de la papa. El resto de las variedades
presentaron un moderado a muy bajo rendimiento, destacando Cardinal con apenas 9,2 y 8,1
tons/ha para las calidades hija y nieta respectivamente. Esta ultima varicdad es la mas scimbrada
en la region y como se sefialo ha sido fuertemente afectada igualmente en el experimento de
fertilizacién. En relacion a la disminucion del rendimiento por efecto de la calidad de semilla,
ésta fue menor que en el primer experimento por efecto del ataque de tizon que evito la
expresion del rendimiento de las variedades en la presente temporada.

Cuadro 13 : Rendimiento de ocho cultivares de papa y dos calidades de semilla Parcela
Experimental Pan de Aztcar, 1997,

Variedad hija | nieta | Disminucion rend. Variacion

tons/ha Yo tons/ha
Desireé 29,4 25,4 -13,6 +4,0
Ona 196 | 14,6 -25,5 +50
Romano ——- 193 — —
Pukara 17,1 16,9 -1,2 +0,2
Rosara e 17,0 ———— —
Atlantic 16,7 12,3 -20,3 +4.4
Yagana 13,1 14,3 0,0 0,0
Cardinal 8,1 9,2 0,0 0,0
TOTALES 17,3 16,1 11,1 23

En el Cuadro 14 se presenta el nimero de tallos de diferentes variedades de papa, este
varia entre 3,0 y 5,3. Destaca el hecho que en la mayoria de las variedades la calidad de semilla
hija de certificada presenta un mayor nimero de tallos que Ia calidad certificada, esto se explica
porque, la calidad certificada presentdé menor tiempo de receso para incrementar su brotacion
que la calidad hija de certificada. En la segunda temporada ésta tendencia se invirtio, es decir la
calidad de semilla hija presentd un mayor nimero de tallos que la nieta de certificada.
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Cuadro 14:  Nimero de tallos de diferentes variedades de papa. Parcela Experimental
Pan de Azicar (1996).

Variedad Calidad N° tallos por planta
Cardinal Certificada 4,4
Cardmal . hija 5,3
Pukara - Certificada 42
Pukara hija 52
Ona Certificada 5,2
Rosara hija 3,6
Yagana Certificada 3,9
Yagana hija 4.1
Ona hija 5,0
Romano hija 3,0
Desireé Certificada 3,2
Desireé hija 3,8
Atlantic Certificada 3.8
Atlantic hija 4.1

Nota : Recuento realizado el 25 de Noviembre.
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Cuadre 15: Numero de tallos de diferentes variedades de papa. Parcela Experimental
~ Pan de Azicar (1997).

Variedad Calidad N° tallos por planta
hija no nieta de certificada
Desireé hija 49
Desireé nieta 35
Ona hija 4.3
Ona nieta 3,7
Romano nieta 3.5
Pukara hija 7,1
Pukara nieta 6,8
Rosara nieta 3,7
Atlantic hija 3,0
Atlantic nieta 3,7
Yagana hija 3,5
Yagana niela 4.0

Nota : Recuento realizado ¢l 10 de Junio.

4. CONCLUSIONES.
En la primera temporada destacan:

- En el experimento de fertilizacion destaca la moderada respuesta al nitrogeno y fosforo,
no se verifica respuesta al potasio.

- Pukara presenta el maximo rendimiento seguida de Desireé y Yagana. En cuarto lugar
se ubica Cardinal con 31,27 tons/ha.

- Al evaluar la calidad de las semillas, Los materiales de hija de certificada rindieron en
promedio un 21,2% menos que los materiales certificados provenientes de la zona sur.
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E! menor rendimiento se obtuvo con el tratamiento de 20 cb de tensidon de humedad en
el suelo y el mayor con el 20% de 20 cb, es decir 4 cb.

En la segunda temporada destacan:

Bajos rendimientos generalizados de los tres experimentos.
Escaso efecto de los fertilizantes producto del atague de tizon.

Escasa a nula respuesta a la aplicacion del riego por efecto del tizon y ademas debido al
aporte importante de humedad por efecto de las precipitaciones registradas.

Buen comportamiento de la variedad Desireé lo que sugiere mejor resistencia al tizon
por esta variedad.

Mal comportamiento de la vartedad Cardinal alcanzé el menor rendimiento de las 8
variedades evaluadas. Este resultado es preocupante pues significa que esta variedad es
muy susceptible al tizén y ademas es la variedad mas importante de la region.

La calidad de semilla nieta de certificada produjo en general un menor rendimiento que
la calidad hija de certificada, variando entre 0,2 y 5,0 tons/ha menos de rendimiento, con

un promedio de 2,6 tons/ha de tubérculos.

El promedio de disminuciéon de rendimiento alcanzd al 14,5% al comparar ambas
calidades de semilla,
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5.-CUADROS RESUMENES TRATAMIENTOS Y RESULTADOS.

Cuadro A:  Efecto de diferentes tratamientos de fertilizacion sobre el rendimiento y

calibre de la papa cultivar Cardinal. Parcela Experimental Pan de
Azicar (1997).

) 000000000000 000000000000000000000000000000000000000C0000

‘Tratamiento cohillo | semilla | consumo | camote total

N*" N P,05 K;0 tons/ha
] 0 200 0 0,53 7.1 1,0 0,05 8.7
2 70 200 0 0,60 9,1 1,0 0,12 10,8
3 140 200 0 0,76 9,1 1,8 0,51 12,2
4 280 200 0 0,73 10,7 2,2 0,51 14,2
5 0 200 100 0,62 7.5 0,98 0,27 9.4
6 70 200 100 0,53 8,7 1,90 0,40 11,5
7 140 200 100 0,63 9,5 2,50 1,00 13,6
8 | 280 200 100 0,63 93 2,40 1,00 13,4
9 0 | 200 200 0,53 7.7 1,10 0,30 9.6
10 70 200 200 0,01 10,4 1,3 0,17 12,4
Hl 140 200 200 0,58 8.0 2,2 0,14 11,5
12 280 200 200 (,52 9.6 2,9 1,0 14,0
13 280 100 200 0,04 8,8 1,5 0,39 1,3
14 | 280 0 200 0,53 8,1 1,9 0,27 10,8
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Cuadro B:  Efecto de diferentes tasas de riego y su relacion con el calibre de papa
Parcela Experimental Pan de Azacar (1997).

Tratamiento : Calibre (tons/ha)
cohilio semilla consumo camole toial
T, 50%de T, 0,40 8,17 3,87 2,54 14,98
T, 20%de T, 0,46 9,12 4,26 2,91 16,75
T; 125% de T, 0,36 8,49 398 2,96 15,79
T4 20 cb de tensidn 0,44 8.63 3,74 2,58 15,39

Cuadro C:  Calibre y rendimiento total de tubérculos de ocho cultivares y dos
calidades de semilla. Parcela Experimental Pan de Azicar. (1997).

Tratamiento Calidad Calibre

cohillo sentifla_ | consumo | camole total
Desireé hija 0,62 15,8 8.7 4,23 29,40
Desireé nieta 0,66 14,7 6,8 3,18 25,30
Ona hija 0,61 11,5 4,5 2,90 19,50
Ona nieta 0,60 94 3,6 0,98 14,60
Romano nieta 0,42 87 5,7 4,60 19,40
Pukara hija 0,28 11,0 5,5 0,33 17,10
Pukara nieta 0,49 93 473 2,80 16,90
Rosara nieta 0,54 8.6 5,5 2,42 17,00
Atlantic hija 0,21 6,1 4,7 5,74 16,75
Atlantic nieta 0,36 41 3,5 428 12,24
Yagana hija (0,48 8,8 2,7 1,15 13,10
Yagana nieta 0,43 9,8 2,9 1,13 14,30
Cardinal hija 0,52 5,8 1,4 0,36 8,10
Cardinal nieta 0,69 6,0 1,9 0,60 9,20

24



Cuadro D:  Rendimiento total y de calibre segin diferentes {ratamientos de
fertilizacion con nitrogeno, fosforo y potasio, cultivar Cardinal. Centro
Experimental Pan de Azicar 1996 {tons/ha).

N P05 K;0 Cohillo | Semilla | Consumo| Camote Total
0 200 0 0,4 12,8 9,1 8,1 30,4
70 200 0 0,4 15,5 11,9 8,0 35,8
140 200 0 0,4 13,4 9,8 6,8 30,3
280 200 0 0,2 13,7 1,7 7.1 28,6
0 200 100 0,3 11,4 7.8 6,7 26,0
70 200 100 1,2 13,9 9,0 7.3 31,4
140 200 100 0,3 10,1 10,5 8,6 29,5
280 200 100 1,6 15,5 7,0 52 29,3
0 200 200 0,6 10,8 8,9 6,9 27,2
70 200 200 1,8 16,1 10,9 9,0 37,9
140 200 200 1,1 11,9 9,8 7,6 30,4
280 200 200 0,7 12,3 10,7 79 31,7
280 100 200 0,3 14,3 9,6 6,0 30,3
280 0 200 1,2 12,7 6,6 4,0 24,5

Cuadro E: Efecto de diferentes tensiones de humedad en el suclo, sobre el
rendimiento de diferentes calibres de tubérculos de papa cv. Pukara.
Parcela Experimental Pan de Azicar (1996).

Tratamiento Calibre (tons/ha)
cohillo semilla consumo | camofe total

T, |50% de T, 1,9 14,4 88 6,5 31,5

T; |20% de T, 2,3 14,0 11,5 10,5 383

Ta ]125% de T, 1,0 13,0 9,4 7.8 31,2

T4 120 cb de tension 0,6 14,0 6,9 6,0 279
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Cuadro F:  Rendimiento total y por calibre de ocho cultivares y dos calidades de
semilla, Centro Experimental Pan de Aziicar, 1996. (tons/ha).
Variedad | Calidad cohillo semilla consumo camote total
Pukara certificada 0,50 10,4 9,23 19,07 3921
Pukara hija 0,20 8,09 8,12 14,68 31,08
Cardinal certificada 0,46 11,58 9,94 9,30 31,27
Cardinal hija 0,73 12,42 4.61 6,64 24 40
Yagana certificada 0,42 16,77 8,38 6,59 32,54
Yagana hija 0,44 14,26 5,07 2,97 22,77
Desireé certificada 0,41 10,22 10,74 13,69 35,06
Desireé hija 0,35 9,73 9,42 10,05 29,54
Atlantic certificada 0,39 8,35 5,86 13,54 28,13
Atlantic hjja 0,50 7,51 6,11 8,98 23,09
Ona certificada 0,24 11,45 6,89 5,73 24,30
Ona hija 0,30 12,91 5,43 6,34 24 98
Romano hija 0,16 6,58 5,05 9,29 21,08
Rosara hija 0,31 10,47 5,31 3,34 19,42
26
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II.-AREA PROCESQO INDUSTRIAL.

0.-ANTECEDENTES GENERALES.

El cultivo de la papa esta asociado, con mayor o menor importancia, a la produccion
agricola de este pais. Papas primor, tempranera, pelona, nueva, cuaresma y de verano, son
algunos de los nombres que se dan a los tubérculos cosechados inmaduros, fuera de la época
normal. Las papas de guarda o cosecha, especialmente la variedad Desireé. Su produccion
constituye cerca del 50% de la produccion nacional de la papa, y abastece el mercado desde
los meses de septiembre a octubre.

La papa de guarda constituye una alternativa de rotacion especialmente entre las
regiones IV a X. Los mejores suelos para este cultivo son los profundos, ricos en materia
organica, con buen drenaje, de textura franca, franco-arenoso o franco-limoso.

En la temporada de 1979-1980, se sembraron 88.760 hectareas de papa, es decir, un
7,2% de la superficie total. En el periodo 1987 a 1996, la superficie promedio nacional de
papa alcanzé6 59.783 has, con un minimo de 55.140 has (temporada 1989-1990) y un
maximo de 63.450 has (temporada 1992-1993). La superficie promedio, representé el 6% de
la superficie total de cultivos anuales, y se ubica en cuarto lugar de importancia, después del
trigo, maiz y avena. Tras algunas fluctuaciones, esta participacion aumento6 en la temporada
pasada 1996-1997 a un 7,8%, cuando se sembraron 879.989 has. de cultivos anuales, y 68
mil hectareas con papa.

En nivel regional, en el periodo 1987-1996, destacan la X, 1X, IV y VHI regiones por
el area destinada al cultivo , con el 69% de la superficie total de papas sembradas en el pais.
Sus participaciones alcanzan a un 25%, 21%, 12% y 11%, respectivamente.

La variedad Cardinal es la de mayor cultivo en la }'V Region y en un menor porcentaje
la variedad Desireé. Asimismo, es importante destacar que en la IV Region existen dos
periodos de cosecha: invierno y verano. La produccion de invierno es la que abastece el
mercado de Santiago entre los meses de agosto a noviembre.

La produccidén promedio, en el mismo periodo 1987-1996, alcanzo a las 875.533
toneladas. No obstante, que en los 1ltimos diez afios el rendimiento por hectarea fue en
promedio 146 quintales (183 sacos de 80 Kg./ha), superior en un 21% al de la década
anterior. Estos rendimientos son muy dependientes del clima y del régimen de Huvias de la
temporada agricola, especialmente en la zona sur del pais.

Se debe tener presente que una parte importante de los sectores productivos

campesinos localizados entre las regiones 1V y X, especialmente hacia la zona sur del pais,
incluye el rubro papas como uno de los ejes centrales de su actividad agricola.
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1.-COMERCIALIZACION E INDUSTRIALIZACION DE LA PAPA.

EEn la comercializacion de la papa es necesario distinguir tres épocas de abastecimiento
del mercado: septiembre a diciembre, que corresponde a la produccién de la denominada papa
temprana, cultivadas en la zona norte (1V y V regiones y parte de ta Region Metropolitana);
entre enero y marzo se considera produccion de transicion, cosechada por los produclores de
la zona central y algunos sectores especiales en el sur (VII a X regiones), correspondiendo a la
papa cosecha.

El principal destino de la cosecha de papas es el consumo humano como producto
fresco (cerca del 61%), mientras que alrededor de un 7% va a la agroindustria. El resto un
14% va a semilla, un 8% al consumo animal y un 10% corresponderia a pérdidas.

El destino industrial se ha incrementado en forma significativa en los Gltimos afios, y es
asi como existen una docena de agroindustrias de {a papa, las que transforman y aporian valor
agregado en forma de puré, papas fritas, congeladas y mezcladas con verduras. De menor
importancia y muy vartable es su uso por la industria no alimentaria, que la utiliza en forma de
almidon.

2.-CARACTERISTICAS QUiMlCAS GENERALES DE LA PAPA.
2.1.-El almidon.

El almidon es el principal polisacarido de reserva de las plantas superiores. Se encuentra
en los cereales, semillas, leguminosas y frutas, y constituye una reserva a largo plazo para la
germinacion postertor y crecimiento en los brotes de las semillas. El almidon es también el
principal componente de los rizomas y tubérculos como la papa. ‘

Los cereales de grano que contienen diferentes cantidades de almidén han provisto
durante los ultimos 3000 afios algunas de las necesidades nutricionales basicas del hombre

(Tabla 1).
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El almidon es importante, primero, como una fuente de energia dietética y, en segundo
lugar, porque sus propiedades fisicas influyen en la texlura y aceptabilidad de los alimentos.

Todos los almidones se presentan como granulos mnsolubles que varian en tamaiio y
fuerza mecanica.

Durante el crecimiento de la planta el tamafio promedio, forma y la composicion
quimica de los granulos de almidéon puede cambiar, para el almidon de papa ¢l diametro
promedio del granulo se ha observado que aumenta de <10 a S0 um
tubérculo se desarrolla. Para otros almidones alimenticios, los granulos son igualmente

Tabla 1 : Fuentes de ahmidon.

ALIMENTO ALMIDON %
Papas 203
Centeno 84
Arroz 87
Maiz 63
Trigo 63
Porotos 66
Garbanzos 42
Lentejas 51
Guisantes 40
Platano 27
Camote 12

pequeiios en valores que fluctiian de 8 a 50 win.

2.2.-Estructura quimica del almidon,

El almidon es un polisacarido que tiene como unidad basica al monosacarido glucosa,
unidas mediante enlace glicosidico y esta constituido por dos componentes distintos: amilosa y

amilopectina.

La amilosa esta constitutda por fargas cadenas no ramificadas, en que todas las unidades

de glucosa estan unidas por enlace glicosidico (1-4) (fig. 1).
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Fig. 1

a.) Estructura helicoidal de la amilosa.

b.) Estructura gquimica de la .amilopectina.
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El peso molecular de la amilosa es variable y la molécula puede contener entre 7500 y
50000 residuos de glucosa. La amilosa presenta una estructura helicoidal, cuyas cadenas se
estabilizan por enlace de hidrogeno entre el grupo hidroxilo C-2 de una glucosa y un grupo
hidroxilo de otra glucosa de otra cadena. Sin embargo, la configuracion para la amilosa en la
solucion es desconocida y puede ser substancialmente cambiada en diferentes solventes. Los
tipos de estructura en solucion pueden variar  desde sin un orden a espirales helicoidales y
probablemente incluya una mezcla de ambos tipos. La inclusion de yodo dentro del espiral de
amilosa produce el color azul tipico de este complejo de oclusion alimidon-yodo. Otros
complejos insolubles se forman también tanto con el timol como con el butanol 1.

La amilopectina tiene una estructura ramificada. En las cadenas lineales, las uniones son
del tipo alfa (1-4) y en los puntos de ramificacion (1-6). Las ramificaciones aparecen,
aproximadamente cada 25 unidades de glucosa.

La amilopectina forma soluciones coloidales con el agua y una coloracion rojo-violeta
con el yodo.

Los dos componentes del almidon, amilosa y amilopectina poseen propiedades fisicas y
quimicas muy diferentes que influyen en las caracteristicas de los alimentos.

La amilosa presenta, en solucion acuosa caliente, una tendencia muy grande a precipitar
al enfriarse, fendmeno que se conoce como retrogracion y ello se debe a la estructura lineal de
su molécula. ‘

La amitopectina presenta tendencia a la retrogradacion; sus soluciones calientes al
erdriarse, son viscosas, pero no gelifican como consecuencia de su estructura ramificada, poco
apta para la formacion de redes moleculares.

Las propiedades y caracteristicas del almidon de los distintos cereales o productos que
lo contienen son funcion al menos parcialmente, de la proporcion relativa de amilosa o
amilopectina que contienen (tabla 2). Los alnmdones normalmente contienen alrededor de
2025% de amilosa, si bien este intervalo de variacion es grande. Se cultivan varicdades
denominadas “cereas” (arroz, maiz), cuyo almidon esta constituido, casi totalmente por

amilopectina; asimismo, hay variedades de maiz y cebada con un alto contenido de amilosa (50-
60%).

Como un ejemplo de la influencia de estos conslituyentes en las proptedades de los
alimentos, puede citarse el caso de la calidad del arroz. Cuanto mayor es ¢l contenido de
amilosa en el almidon del arroz, el grano resulta menos pegajoso en la coccion y la calidad es
mejor. '
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Tabla 2 : Proporcién de amilosa amilopectina en almidones seleccionados.

ALMIDON AMILOSA AMILOPECTINA
Maiz 26 74
Trigo 25 75
Papa 24 76
Maiz ceroso I 99
Tapioca 17 83
Amilomaiz 75 25

2.3.-El granulo de almidon.

El almidon se encuentra en el endospermio de los cereales en forma de crepasculos,
redondeados o poliédricos llamados granulos.

El diametro de los granulos es muy distinto segin el cercal. Los mas pequeiios son fos
del arroz, cuya forma es poligonal. Los granulos de trigo son mas voluninosos, los mayores
son lenticulares, encontrandose también granulos pequefios (fig. 2).

L.os granulos de almidon de la mayoria de las plantas consisten de aproximadamente,
una cuarta parte de moléculas de amilosa y tres cuartas partes de moléculas de amilopectina.
Sin embargo, ciertas plantas ticnen la capacidad de elaborar granulos de almiddn que contienen
una alta proporcion de moléculas de amilosa o de amilopectina.

El examen al microscopio de los granulos de almidon proporciona claves acerca de la
disposicion interna de las  moleculas del almidon. Para este examen, una luente {aciimente
disponible de granos de almidon fresco es una rebanada de papa. Los granos de almidon se
desprenden facilmente desde las células cortadas.

Para la observacion bajo el microscopio, los granulos de almidén deben montarse en
agua o en glicerina, Las estriadas visibles concéntricas sobre la superficie de algunos granulos
se ilustran en la micro fotografia de 1os granulos de almidon de la papa (Fig. 3).

Los granulos de almidon son generalmente birrefringentes, mostrando bajo la luz
polarizada la tipica “cruz de alta” (Fig. 4), que se desaparece cuando el granulo absorbe agua
durante al gelatinizacion y su estructura cristalina desaparece.

8 y

Al transmitirse la luz polarizada a través de un granulo de almidan, el granulo parece
estar dividido en cuadrantes brillantemente coloreados. Un par de cuadrantes opuestos es de
un color, el otro par es de segundo color. Esto es caracteristico del material altamente
organizado.
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Fig. 2

Microfotografia de Granulo de Almidén de diferentes plantas:

a) Maiz b) Maiz Cereo
c) Trigo d} Arroz
e) Topioca f) Papa
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3.-COMPONENTES QUIMICOS DE LA PAPA.

En el cuadro 3 , se demuestra la presencia de algunos minerales presentes en la papa
cultivada en nuestro pais, en relaciéon con otros alimentos, mientras que en el cuadro 4 se
grafica la composicion quimica de la papa cultivada en Chile. En el cuadro 5, se muestra la
composicion de la papa en comparacion a otros alimentos colombianos.

CUADRQO 3 :Contenido de cobre, zinc, manganeso y magnesio en diferentes alimentos

chilenos.
NOMBRE HUMEDAD COBRE ZINC MANGANESO | MAGNESIO
ALIMENTO %o
Tubérculos
Batarraga, var. 89.1 1.0 42 1.8 191
Rapaceae
Papa. var. Core 78.5 2.5 4.7 1.4 253
[reland
Rabanito 79.7 1.5 33 13 265
Zanahoria, var. 89.0 1.1 29 1.3 65
Chant. R. Cored
Zanahoria, var. 88.8 0.9 2.5 1.0 82
Davers
Zanahoria, var. 89.8 0.6 1.9 0.6 79
Nantera
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CUADRO 4: Composicion quimica de alimentos chilenos.
(Contenido en 100 gramos de parte comestible)

Nombre Muesta | Calonas | Humedad | Protzinas | Lipidos | EXN:N: | Fibra | Cemuzas | Caleio | Fosforo | Hierro | Sodio | Potasio | Tiamina | Riboflavina { Miacina |  Acide
Alimento cruda Ascirbico
Tubérculos
¥ raices.
Camote 6 129 66.1 16 04 30.2 0.7 1.0 41 21 80 —_ el — —_— —_ —_
Paps cuda 29 77 78.7 3l 02 16.5 06 LAY 11 51 1.1 7 419 013 0.03 14 278
Papa cocida 27 15 9.4 2.6 0.1 167 ) 04 0.8 8 38 07 15 319 0.09 0.02 13 1.0
L-:Jl Topinambur ] 65 813 13 0.0 15.0 0.6 1.3 6 16 36 — —_ — —_ —_ —_
Zanahoria 30 38 89.0 0.9 05 81 0.7 08 36 0 09 4] 27 0.06 004 04 30
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CUADRO 5: Composicion de algunas hortalizas, verduras y tubérculos.
(Contenido en 100 gramos de parte comestible)

Hortalizas Y| Caio- Agua Prctel- | Grasa |Carbohi |Fibra |Cenizas |Z= 4 Fe Vitanas Tiamina {Rifstla- fMiacina |Ac.
verIlras rise [+ nas dratos [t e A U.A. vira Ascérkico
Bulbos Y
raices
Zanahoria 36 8B.9 0.7 0.1 8.4 1.1 0.8 33| 28 |0.6 7.000 0.04 0.04 0.4 3
Remclacha 42 B7.2 1.4 0.0 9.6 0.8 1.0 ig | 28 |1.0 0 0.03 0.07 0.2 6
Cebolla 33 89.9 1.4 0.1 6.9 1.2 0.5 35 | 31 |0.5 0 0.04 0.03 0.2 10
e cabezona
<]
Tubércules
Papa comin B84 76.7 1.9 0.1 19.3 1.0 1.0 4 26 (1.1 0 0.08 0.0% 1.0 20
papa 83 75.5 2.5
criclla .1 18.7 2.2 1.0 7 54 | 0.6 20 0.08 0.06 2.5 15
Yuca blanca 146 61.8 0.8 6.1 35.5 0.9 0.9 27 | 35 ]0.4 10 0.04 0.03 0.5 30

Tomado de la Tabla de Composicidn de Alimentos Coclombiancs.
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3.1.-El almidén: principal componente.

El componente mas importante de la papa es el almidon. Entre el 65% y 80% de los
solidos totales de las papas son almidon. La papa contiene por término medio 22% de sélidos
totales, oscilando segun variedades y grados de madurez entre el 13% y 37%. La relacion de
amilosa y amilopectina en la papa es constante de 1:3, respectivamente.

El almidon se encuentra en forma de granulos en los leucoplastos de las células del
tejido parenquimatico. Estos granulos son de forma muy caracteristica y tienen dimensiones

considerables (media de 6000 micras) por lo que son perfectamente identificables al
MICroscopio. '

Cuando las papas se calientan en agua a temperatura de 60°-70°C, el almidon se
gelatiniza y el agua penetra en los granulos, que se hinchan. Si el contenido en almidon de las
células es alto, éstas se redondean y se separan unas de otras, dando a la papa cocida una
textura granulosa; si el hinchamiento es excesivo se produce la desintegracion del tejido, la
salida de almidon gelatinizado por excesiva rotura de células origina una textura gomosa de la
papa. En variedad de papas de bajo contenido en almidon no se produce separacion de células
ni desintegracion al calentar y la textura de la papa cocida es firme y fina.

El contenido de almidon y la proporcion de solidos totales (materia seca) de la papa
estan relacionadas con su densidad. Esta relacion permite utilizar la medida de densidad para
evaluar la composicién o riquezas en solidos de la papa. A su vez, esta riqueza es importante
por su relacion con la textura de la papa cocida, como de la comentado antes y porque
condiciona la calidad de la papa para industrializar. Asi para la fabricacion de conservas
esterilizadas en envases de hojalata o vidno, se requieren tubérculos de baja densidad, mientras
que las papas fritas obtenidas a partir de tubérculos de alta densidad son mas crujientes y
absorben menos aceite en la fritura,

Las papas no contienen normalmente azucares. Su presencia puede considerarse como
una anomalia debido a la variedad y la temperatura del almacenamiento.

Cuando las papas se almacenan a temperaturas inferiores a 10°C, con el fin de
conservarlas mejor y que no se produzca la germinacion, se detecta la formacion de azucares
(sacarosa, glucosa y fructosa), que dan sabor dulce y mala textura a los tubérculos, ademas, las
papas que contienen azticares no son adecuadas para deshidratar ni para elaborar papas [ritas,
debido a la formacion de una coloracion amarillenta-parda. Esta coloracion se atribuye,
principalmente a un proceso de pardeamiento quimico, conocido como reaccion Maillard que
se origina por condensacion de los grupos aldehido de los aziicares con los grupos amino de los
aminoacidos y proteinas.
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Los azicares acumulados por efecto de la conservacion frigorifica durante varias
semanas, pueden llegar a concentraciones del 3% a 10% segun variedades y desaparecen
almacenando las papas a temperatura ambiente (20-25°C), durante dos o tres semanas por
conversion almidon y por consumo en la respiracion de los tubérculos. \

De acuerdo a lo anterior, cabe, por lo tanto, la posibilidad de almacenar las papas en
camaras frigorificas durante varios meses y eliminar los aziicares acumulados en dicho periodo,
manteniendo a temperatura ambiente por unas semanas antes de utilizarlo industrialmente.

4.-MADURACION Y METABOLISMO DE LA PAPA DESPUES DE LA COSECHA.

Una fruta o legumbre se separa de la planta, no recibe mas agua ni nutrientes y la
fotosintesis no termina, sin embargo, prosigue la respiracion del tejido, como asimismo, las
diversas reacciones enzimaticas entre las que se incluye la sintesis de pigmentos e incluso de
enzimas. Adan mas, en legumbres recogidas antes de la maduracion, el crecimiento puede
proseguir después de la cosecha.

Las principales reacciones que intervienen son las que acompafian a la respiracion. La
actividad respiratoria es minima en legumbres mas inactivas (zanahoria, remolacha, papa,

diversos granos) que por tal razon, pueden resistir sin grandes modificaciones, un
almacenamiento prolongado.

En frutas o legumbres que son muy activas (esparragos, leguminosas, maiz dulce), la
actividad respiratoria es alta, por lo que sobreviven y conservan poco tiempo.

La respiracion de los tejidos involucra la oxidacion de los hidratos de carbono, por lo
que hay una pérdida de materia seca y también, frecuentemente, una disminucion del sabor
azucarado; consume oxigeno y por ello es importante que las frutas y legumbres almacenados
dispongan de azicar debido a que su ausencia produce la formacion de etanol toxico para los
tejidos (manchas pardas internas en las manzanas y manchas negras en las papas), que afectan la
calidad del producto.

La respiracion desprende CO,, agua y mantiene la transpiracion de los tejidos; es
necesario evitar que esta agua se acumule en la superficie de las frutas y legumbres, puesto que
un exceso de humedad favorece el desarrollo de microorganismos. La respiracion depende
también del calor que conviene eliminar, pues un aumento de temperatura aceleraria los
fenomenos degradativos y por tanto el deterioro.

Con el fin de no provocar una evaporacion demasiado rapida del agua contenida en los

frutos o legumbres, que conduciria a una pérdida de turgencia es conveniente mantener una
H.R. del aire de 85-95% en el lugar de almacenamiento.
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En el caso de la papa, la respiracion es minima, salvo cuando interviene la germinacion.
Las transformaciones afectan, esencialmente al almidon, dependiendo de la temperatura de
almacenamiento.

Por encima de 5°C, es la sintesis del almidon la que predomina y la débil cantidad de
azicar presente se consume por respiracion. Por debajo de 5°C parece que la enzima fosforilasa
continia activa y de este modo, se hidroliza el almidon y se acumulan los azicares reductores,
glucosa y fructosa, a pesar que a esas temperaturas la respiracion es muy débil.

La acumulacion de azicares afecta desfavorablemente el sabor, el comportamiento en la
coccion y sobre todo el color de las papas, especialmente, cuando se prepara bajo las formas de
chips, fritas o puré deshidratado; ademas, los aziicares reductores que se generan contribuyen a
las reacciones de pardeamiento quimico debido a la formacion de aldehidos activos como el
hidroximetilfurfurol o furfurol, segiin sea el az(icar reductor que esté presente.

4.1.-Almacenamiento de Ia papa para mantener la calidad.

Por otro lado, guardar las papas maduras con almidon en un lugar frio, da lugar a la
acumulacion de azicar. Por esta razon, las papas recién sacadas de un almacenamiento frio no
pueden usarse favorablemente para hacer papas fritas. La alta concentracion de azicar las hace
adquirir una textura dorada irregular. Las papas utilizadas para esto deben sacarse del lugar frio
y conservarse a temperatura mayor (30 a 35°C), de manera que las células puedan metabolizar
el azacar acumulada. Algunas variedades se recuperan del almacenamiento en frio mejor que
otras.

4.2.-Cambio de color en papas.

El cambio de color observado en la superficie de las papas blancas crudas, que han sido
cortadas es primero una coloracion rosacea que se intensifica a un color café y finalmente a un
gris obscuro.

Esto se atribuye a la formacion de melanoidinas a partir de los polifenoles presentes en
la papa, ademas de la presencia de oxigeno. La reaccion es catalizada por la enzima
polifenoloxidasa. La velocidad e intensidad del cambio de color varia marcadamente de un
tubérculo a otro. El cambio de color de la superficie de la papa cruda, generalmente desaparece
cuando ésta se cuece.
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4.3.-Texturas de papas sometidas a cocimiento.

La primera tiene una apariencia brillante y produce una sensacion seca y granular en la
lengua. Las papas céreas aparecen translicidas y tienen una textura pastosa.

Se ha tratado de explicar la diferencia de calidad en el cocimiento de las papas. Al
parecer, son varios los factores implicitos. Se han investigado el suelo, el clima, los fertilizantes,
factores genéticos (variedad) y la composicién de los tubérculos.

Algunas variedades de las papas tienden a ser harinosas al cocerse; otras tienden a ser
himedas. El contenido de almidon, parece ser un factor que varia de una parte de tubérculo a
otra, asi como entre los tubérculos. A medida que se calienta una papa, los granos de almidén
empacados dentro de las células se hinchan varias veces. La hinchazon del almidon de la papa
ocurTe a una temperatura relativamente baja.

Una de las primeras teorias era que estos granulos hinchados ejercian presion dentro de
las células, ocasionando que se redondearan, y la separacion celular se producia cuando el
matenal péctico de cemento en la lamina media se debilita por el cocimiento. Sin embargo, no
se observd hinchazon de las células de las papas, cuando las rebanadas de tejido de la papa se
calentaron en un portaobjetos. Para explicar la asociacion de la textura compacta y el alto
contenido de almidon de tubérculo, se piensa que debido a que los iones de calcio son
necesarios para el deposito de moléculas de almidon en el granulo, hay menos iones de calcio
disponibles para reaccionar e insolubilizar las sustancias pécticas en la lamina media.

Es posible determinar con bastante precision como se cocera una papa midiendo su
gravedad especifica. Con este fin las papas se colocan en una salmuera hecha con una taza de
sal y 11 tazas de agua. Una papa que flota en una salmuera de esta fuerza es menos densa (tiene
menor gravedad especifica) y las posibilidades son mayores de que las células de ésta se
adhieran después de cocerse. Esta caracteristica es deseable para una papa que se usard para
ensalada o para las escalopas. Por otro lado, si la papa se hunde, esto significa que es densa y
tendera a ser compacta cuando se cuece. Para el puré de papas, ésta es una caracteristica
deseable, y para mucha gente lo es también para las papas horneadas. Las que se hunden, con
alta gravedad especifica, tienen mas almidén que las que flotan, Esto apoya la teoria de que hay
una relacion entre el mayor contenido de almidon y la menor adhesion celular.

Ideal seria que las células de las papas se separaran, pero sin que se desintegraran. La
textura pastosa en el puré de papas se debe a la ruptura de las células y a la liberacion de los
granos de almidon. La manipulacion excesiva de las papas luego machacadas provocara la
ruptura de las células, produciendo un producto pastoso y poco apetecible.
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5.-INFORME TECNICO FINAL.

5.1.-Proposicion de innovacion tecnologica de acuerdo al proyecto.

De acuerdo a la proposicion de innovacion tecnologica propuesta en el proyecto,
(especificado en un diagrama de flujo en la presentacion del proyecto), se logrd en una primera

parte del estudio, controlar el pardeamiento que era uno de los problemas fundamentales que se
debia solucionar.

Ello se alcanz6 mediante la inmersién de las papas cortadas por un tiempo de 15 a 20
minutos en una mezcla estabilizadora que contiene: metabisulfito de sodio, benzoato sodico,
sorbato potasico y acido citrico. El empleo de esta mezcla estabilizadora o solucién quimica
como lo indica el diagrama de flujo, se establecid como la solucion mas adecuada de acuerdo a
las instalaciones de que disponia la Empresa.

5.2.-Mezcla estabilizadora o solucién quimica.

Esta mezcla tiene por objeto impedir el pardeamiento de las papas al pelarse. Las
sustancias polifendlicas son oxidadas, por accion de la enzima polifenoloxidasa y el oxigeno
presente, a sustancias quindnicas las que polimerizan formandose las melanoidinas que son
sustancias de color pardo-oscuro.

Esta situacién se controla por la adicion de metabisulfito que bloquea al polifenol,
impidiendo su oxidacion. Por otro lado, la presencia de un ph inferior a 5.0 hace que se reduzca
la actividad de la enzima polifenoloxidasa. La baja de pH se logra con la incorporacién de acido
citrico en la mezcla estabilizadora. Asimismo, la mezcla estabilizadora contiene sorbato
potasico, un conservador quimico autorizado, cuya accion inhibidora es maxima cuando el pH
es 4.0 o inferior. Este conservador es totalmente metabolizado por el organismo humano, por
lo que su accién de proteccion es totalmente inocuva. El acido soOrbico y su sal, es altamente
efectivo cuando estd en su forma no tonizada, lo que se logra a pH acido y su accion
antiséptica esta especialmente dirigida contra mohos, evitando también, la presencia de
levaduras y bacterias productoras de catalasa. Su accion es posiliva a concentracion de 100
p.p.m. 0 superior.

La adicion de benzoato sédico a la mezcla estabilizadora contribuye a la conservacion
de las papas y su accion se potencia con la presencia de del sorbato potasico.

Al igual que el acido sérbico, el acido banzoico es metabolizado por el organismo, y se
excreta rapidamente por la orina. Aporta un leve sabor picante a concentraciones superiores a
1000 p.p.m.
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El acido benzoico y su sal sédica inhibe el desarrollo, de determinadas bacterias, mohos
y levaduras. Su accién es efectiva a pH acido en su forma no-ionizada.

Finalmente, la mezcla estabilizadora puede contener también hexametafosfato de sodio
compuesto, que tiene como funcién la retencion de agua, colaborando con la estabilizacion del
sistema, en especial, para las papas cortadas y refrigeradas de venta rapida.

5.3.-Envasado y almacenamiento del producto.

El envasado de las papas cortadas en forma de baston se realizd en bolsas de polietileno
y aplicando vacio. El almacenamiento se realizo, a temperatura ambiente 18° 20°C, lograndose

una estabilidad por 6 a 7 dias. Durante este periodo las papas no sufrieron pardeamiento y fa
textura fue firme.

Después del periodo sefialado en el parrafo precedente, se produce una exudacion que
inicialmente se trata de controlar con la adicion a la mezcla estabilizadora de sustancias como
cloruro de calcio o sales polifosfatos; sin embargo, las condiciones de almacenamiento a
temperatura ambiente constituyen la limitante mas importante en la conservacion del producto.
A temperatura ambiente las enzimas tanto propios de la papa como los provenientes de la
contaminacion microbiana externa, alcanzan gran actividad hidrolitica sobre el almidon,
generando azucares reductores y agua. Por tal razén, en las condiciones descritas de
almacenamiento sblo es posible mantener estables las papas cortadas y lista para freir, en
periodos no superiores a 6 0 7 dias.

Sin embargo, se logro duplicar (12 a 15 dias) el periodo de estabilidad de las papas
cortadas y envasadas en las condiciones descritas, al almacenarlas a temperatura de
refrigeracion (2 a 5°C).

5.4.-Proceso de lavado.

Se logra una mejor calidad y estabilidad de las papas peladas, cortadas y listas para freir
al introducir en el proceso de lavado segun, diagrama de flujo, la adicion de hipoclorito de
sodio.

La incorporacion de hipoclorito de sodio al agua de lavado de las capas tiene dos
aspectos positivos. En primer lugar, acttia como un desinfectante de las papas, tubérculo que
por su caracteristica de cultivo estd en contacto directo con el suelo, por lo que es susceptible
de contaminarse en mayor o menor grado desde el punto de vista microbiologico. En segundo
lugar, la accidn del cloro activo elimina bacterias cuyas enzimas atacan al almidon hidrolizando
los componentes de su molécula. Por lo tanto, es necesario la adicion de hipoclorito de sodio al
agua de lavado , lo que indirectamente coopera a aumentar el periodo de estabilidad de las
papas peladas y cortadas listas para freir.
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6.-CONSIDERACIONES FINALES.

En resumen, se puede decir que la preparacion de papas cortadas listas para freir,
alcanza su estabilizacion siguiendo la metodologia descrita en el diagrama de flujo del proyecto,
y luego dejar escurrir y envasar en bolsas de polietileno. Si este Gltimo material es impermeable
al oxigeno, la conservacion y estabilidad del producto se mejorara alin mas.

El almacenamiento debe hacerse en condiciones de refrigeracion, pues las bajas
temperaturas retardan las reacciones quimicas y enzimditicas. En estas condiciones de
almacenamiento las papas peladas y cortadas listas para freir se conservan 12 a 15 dias de
acuerdo a nuestras experiencias.

También es posible almacenar las papas cortadas en bastones y listas para freir,
obtenidas segun la metodologia descrita en este proyecto, envasandolas en material plastico

rigido u otro tipo de envase similar y luego, congelar y almacenar a temperatura de congelacion
(-20°C),

Es también posible usar la congelacion y el altacenamiento congelado para la obtencion
de papas en forma de rodelas individuales y que la ama de casa las corte en tiras o bastones
para finalmente freirlas (papas preparadas para cortar y freir).

La aplicacion de la congelacion requiere una cadena de frio y por tanto encarece el valor
del producto.

6.1.-Ofras técnicas de preparacion de papas cortadas listas para freir.

Existen antecedentes de experiencias en Espafia (Instituto de la grasa), que una forma
de preparar las papas listas para freir es realizando lo que se conoce como una pre-fritura,
técnica que consiste en freir en aceite las papas a temperatura de 150-170°C y un tiempo muy
corto (1-2 minutos), con el fin de que se forme una capa finisima de aceite que sirve de
proteccion al pardeamiento y posible descomposicion por hidrolisis del almidén.
Posteriormente, se envasa y almacena en refrigeracion o congelacion.

También en Chile se ha realizado un trabajo con papas cortadas pre-fritas, que muestra
que esta técnica puede llegar a ser una forma muy aceptable de ofrecer al consumidor papas
listas para freir, especialmente en restaurantes o en el comercio de comida rapida.

Castro et al. (1992), prepararon papas pre-fritas congeladas, los autores trabajaron con
varias variedades de papas, las que fueron escaladas para inactivar la enzima polifenoloxidasa,
secadas y luego una primera fiitura por dos minutos a 150°-160°C; posteriormente se deja
escurrir sobre el papel absorbente.
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El envasado se realizd en bandejas de aluminio con tapas de carton, recubiertas de
aluminio por una de sus caras, posteriormente, se congeld y se almacent a -20°C. Después del
congelamiento hubo que eliminar los pequefios cristales de hielo que se forman y recubren el
producto para evitar el chisporroteo del aceite al momento de introducir las papas en el aceite
caliente, cuando se realiza la fritura antes de consumir,

7.-CONCLUSIONES DEL PROCESO INDUSTRIAL.

1.- La inmersion de las papas peladas y cortadas en una mezcla estabilizadora logra impedir el
pardeamiento enzimatico del producto, el que se envasa en bolsas de polietileno, al vacio, y
almacenado a temperatura ambiente (18° a 20°C). En esta temperatura el producto se
mantiene estable, en cuanto a color y textura, por un periodo de 6 a 7 dias.

2.- Si el almacenamiento del producto se realiza a temperatura de refrigeracion (2 a 5°C), la
estabilidad de las papas peladas y cortadas se prolonga por 12 dias & 15 dias, sin sufnr
alteracion en su color ni en su textura.

3.- La incorporacion de hipoclorito de sodio al agua de lavado, permite una desinfeccion
efectiva de las papas sin pelar y contribuye a reducir la carga microbiana externa, cuyas
enzimas pueden provocar la hidrélisis del almidon.
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ITI.-CONCLUSIONES GENERALES DEL PROYECTO

Creemos, luego de los resultados obtenidos en este proyecto, que es fundamental para
el desarrollo de cualquier empresa hoy en dia, en el competitivo mercado, la necesidad de
investigacion y desarrollo del producto y el manejo de informacion de mercado, pues no basla

. con el conocimiento empirico o la experiencia acumulada por dicha empresa, pues con la

vertiginosa velocidad con que se desarrollan los descubrimientos cientificos y los avances en la
tecnologia, lo que, quizds, ayer era la alternativa o la formula, hoy puede estar obsoleto,

llegando a ser, incluso, la Gnica diferencia para que una empresa sea considerada competitiva o
no.

Se plante6 como hipdtesis principal de este proyecto, que la investigacion agricola
entregaria los resultados necesarios para ser el pilar de desarrollo de la empresa, si bien se
obtuvieron excelentes resultados y valiosa informacién con respecto al cultivo de la papa, se
pudo obtener mayor informacién con ta investigacion industrial, la cual permitié reformular la
estrategia de la empresa, debido a los resultados obtenidos en las experiencias de laboratorio y
al aporte en las ciencias de los alimentos.

Durante los ensayos agricolas, lamentablemente el factor clima nos jugé una mala
pasada desde el principio, poniendo en graves aprietos el éxito de la investigacion agricola, con
un problema de sequia extrema, lo cual dificulto seriamente la realizacion de la siembra en los
tiempos establecidos para ello . Sumado a esto, posteriormente el exceso de lluvia, provocd
graves pérdidas y distorsiones en los resultados.

Independiente de la importancia que pudo tener para la empresa, los resultados de la
investigacion constituyen un real aporte de informacion para los agricultores de la zona y el
poder tener acceso a ella , pues el organismo encargado de esta investigacion -INIA-, nos
entrega una herramienta de trabajo, en lo referente al manejo cientifico del sistema de riego por
cinta en el cultivo de 1a papa y la incidencia en los mejores rendimientos, que se pueden obtener
al incorporar algunas técnicas de riego y fertilizacion, las cuales en la actualidad son manejadas
en forma empirica, sin base cientifica por numerosos agricultores de la zona.

AREA INVESTIGACION AGRICOLA.
En sintesis, la investigacion en el area agricola se concreté en resultados, concluyendo
lo siguiente:

1.- Se pudo comprobar que la calidad de la semilla tiene una importancia fundamental en los
rendimientos de los cultivos.
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2.-L.a utilizacion de semillla certificada o una semilla de buena calidad, econdémicamente

presenta una gran ventaja, ya que las diferencias de rendimiento superan ampliamente su
inversion.

3.-El numero de tallos o su desarrollo no tienen una incidencia directa en los rendimientos ni en
la composicion del calibre de la papa.

4.-En época de invierno, tiene mayor importancia para los rendimientos el nivel de fosforo
presente en la tierra o su aplicacion, que la cantidad de nitrégeno aplicado.

5.-Es posible apreciar claramente, que existen variedades de papas que responden de mejor
manera a situaciones como la lluvia y enfermedades fungosas, que otras.

6.-Los cambios bruscos de clima o exceso de lluvia provocan bajas notables en los
rendimientos.

7.-Los distintos ensayos de rendimiento no permitieron concretar una formula que entregara un

porcentaje mayor al 30% de papa grande, que fue el porcentaje alcanzado en nuestros
sondeos.

8.-El conjunto de ensayos entrega a los agricultores una serie de herramientas , que en forma
combinada puede mejorar enormemente los rendimientos alcanzados por nosotros

INVESTIGACION PROCESO INDUSTRIAL.

Durante la investigacion del proceso industrial de la papa, el seguimiento arrojé una
vision de desarrollo del producto, hasta ahora desconocido por nuestra empresa.

1.- Se pensaba que la unica variedad, que podia dar resultados satisfactorios en el proceso
industrial era la variedad Cardinal local (La Serena), por poseer mayor porcentaje de
solidos totales, mejor palatibilidad, mejor fritura y presentacion post fritura, en general
mejor aceptacion por parte de nuestros clientes. Luego de la investigacion, se constato

que es mas factible trabajar con otras variedades tanto locales como de otras zonas de
Chile.

Todas las variedades, tanto locales como de otras zonas, respondieron favorablemente,
luego de los procesos de estabilizacion presentan la misma textura, color, olor que
cualquier tipo de papa, incluso, al final del proceso no era posible establecer el origen ni
la variedad de la papa utilizada.
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Durante el proceso de investigacion, se probaron distintas variedades con los clientes,
para establecer si reconocian el tipo de papa que estaban consumiendo. Luego de un
proceso de afinamiento de las técnicas, se llego a elaborar una papa, que en términos de
caracteristicas organolépticas, el cliente apreciaba su buen sabor no pudiendo
determinar variedad ni procedencia, como era la situacion al inicio de la investigacion.

El afinamiento de técnicas de conservacion permitieron elaborar un producto de una alta
durabilidad (10 dias), manteniendo sus caracteristicas organolépticas y de frescura.
Esto fue constatado por nuestros clientes, que no pudieron identificar el dia de
elaboracion, incluso a reafirmar que la papas que estaban consumiendo “eran frescas,
recién elaboradas”.

Al obtener un producto con una durabilidad mas all de lo usual, permitio a la empresa
realizar un programa de produccién con posibilidad de almacenar en frio la
sobreproduccion, de manera de absorber las altas y bajas en la demanda de nuestros
clientes.

Esta posibilidad de almacenaje de la produccion y su mayor durabilidad, permitio
abordar otros mercados que hasta ese momento no era posible.

La combinacion de tres elementos fundamentales, que dieron origen a una mayor vida
atit del producto descansa en : el frio, el envase al vacio y los preservantes
autorizados. Estos tres elementos mezclados en forma controlada y medida, dieron
origen a un producto capaz de ser bueno organolépticamente y aceptado por nuestros
clientes, independiente de la variedad de papa con que se trabaje, 1o cual abre el
espectro para trabajar con otras variedades y no solo la cardinal local (La Serena).
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