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La papa inicia su proceso natural de
envejecimiento inmediatamente realizada la
cosecha. El almacenaje se utiliza para posponer
al maximo este proceso, preservando la calidad
del producto.

Los tubérculos son un 6rgano vegetal vivo, que
respira transformando los carbohidratos
(almidon) en anhidrido carboénico, aguay calor.
Mientras mas alta es la temperatura de las
papas mayor es la pérdida de almidén y méas
rapidamente envejecen. Se estima que las
pérdidas de almidon representan el 10% de la
pérdida total de peso, terminado el proceso de
almacenaje.

Ademés durante el almacenaje los tubérculos
pierden agua, lo que representa el otro 90% de
las pérdidas. De igual forma, finalizando el
almacenaje y después de un periodo de
latencia, las papas brotan experimentando
nuevas pérdidas en peso y calidad. El alto
contenido de agua que poseen los tubérculos,
facilita el ataque de insectos y microorganismos
produciéndose a menudo su destruccion. Es
por ello que se torna dificil conservar papa por
largo tiempo sin que se produzcan pérdidas,
gue a veces pueden ser de consideracion.

Con el objeto de evitar o reducir al minimo
dichas pérdidas, es necesario mantener los
tubérculos bajo condiciones ambientales
adecuadas de temperatura y humedad, que
hagan posible disminuir y retardar los procesos
nombrados anteriormente (respiracion,

deshidratacion, brotacion y pudricion). Las
pérdidas que hay durante el almacenaje (a
veces sobre 30%) indican que se esta
realizando mal el proceso, a pesar de que la
zona sur tiene las condiciones climaticas mas
adecuadas del pais para que este proceso sea
eficiente. Para alcanzar buenas condiciones
de almacenaje se requiere de bodegas bien
estructuradas y una buena ventilacion.

Generalmente, las pérdidas en almacenaje se
deben a pudriciones por mala seleccién de los
tubérculos antes de guardarlos y a la deficiente
ventilacion, ademas existe reduccién en su
peso por pérdida de agua y por brotacion.

Después de dos a tres meses de un deficiente
almacenaje, las papas comienzan a brotar, lo
que causa:

1. Disminucién de la capacidad de brotacién
de los tubérculos.

2. Pérdida de peso.
3. Disminucion del contenido de vitamina C.

4. Baja la presentacion interna y externay el
sabor de la papa se hace desagradable.

Si consideramos solo la pérdida de peso por
respiracion y por almacenaje en malas
condiciones, de 100 kg. papas, después de 5
meses solo se tendra 70 kg. aprovechables.
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¢Por qué almacenar papas?

Las papas se deben almacenar, en parte,
debido a la época de cosecha, ya que en otofio
se hace absolutamente necesario guardar para
el resto del afio. Igualmente debido a factores
de indole econémica como la oferta-demanda
- precio. Cuando la oferta a inicio de temporada
es muy alta, baja el precio de venta, lo que
determina la necesidad de almacenar parte de
la produccion en espera de precios mas
elevados.

El objetivo productivo va a indicarnos la
necesidad y la forma de almacenar
adecuadamente las papas:

1. Papa primor. No se almacena.

2. Papa semilla. El almacenaje debe pre-
servar la facultad de brotacion y mantener
la calidad del tubérculo semilla.

3. Papade guarda. Elalmacenaje debe con-
servar las cualidades organolépticas y tec-
noldgicas iniciales del tubérculo, limi-
tar pérdidas de peso manteniéndolas
turgentes libres de insectos y evitar desa-
rrollo de enfermedades.

La condicion de almacenamiento debe ser
diferente para papas destinadas a consumo
temprano o tarde, de aquellas cuyo destino es
semilla, o la industria de deshidratados.

6.1 FACTORES DEL CULTIVO QUE
AFECTAN LA CALIDAD DEL
ALMACENAMIENTO

Existe una serie de factores, previos al
almacenamiento de la papa, que inciden en la
calidad de éste, y que se relacionan directa o
indirectamente con el manejo agronémico del
cultivo, cosecha y transporte de los tubérculos
producidos.
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1. Estado sanitario del cultivo. El desarro-
llo sano del cultivo durante su ciclo es im-
portante para obtener una buena guarda
del producto. Cultivos afectados por
fusariosis, tizones y/o pie negro durante
su desarrollo, tienen una alta posibilidad
de presentar pudriciones en bodega, pues-
to que el inéculo de estas enfermedades
se almacena junto con los tubérculos. Las
condiciones ambientales del almacena-
miento (alta temperatura y humedad) den-
tro de la bodega favorecen la aparicion de
pudriciones.

2. Grado de enmalezamiento. Una alta pre-
sencia de malezas durante la cosecha
aumenta la incidencia de dafio mecanico
producido por los implementos y herra-
mientas de cosecha, aumentando las
pudriciones en la guarda.

3. Fertilizacion. La aplicacion de dosis ele-
vadas de nitr6geno tiende a aumentar la
susceptibilidad a golpes durante la cose-
chay el transporte de los tubérculos, faci-
litando asi la via de entrada de patégenos.
Por el contrario la aplicacion de potasio,
tiende a proporcionar una mayor resisten-
cia y firmeza de los tubérculos a los gol-
pes.

4. Madurez de los tubérculos. El cultivo
debe estar totalmente maduro al cosechar,
evitando con ello dafios a la piel, principal
via de entrada de algunas enfermedades.
Cuando se cosecha la papa antes de con-
cluir el desarrollo vegetativo del cultivo
(producciéon de semilla), debe eliminarse
el follaje aun verde con al menos tres se-
manas de anticipacion, para lograr una
cierta firmeza en la piel de los tubérculos
al momento de la cosecha. Las papas
inmaduras son sensibles a dafios, debido
a que el tejido no esta lo suficientemente
suberizado.




. Daflos mecanicos del cultivo. Los da-
flos mecanicos son ocasionados por los
implementos usados en la labores desa-
rrolladas en diferentes etapas del cultivo
(aporca, control de malezas, hongos y
otros) o por los insectos del suelo. Estas
lesiones facilitan la entrada de patégenos
gue provocan posteriormente problemas
en el almacenamiento. Si consideramos
todo el ciclo del cultivo, durante la cose-
cha se produce cerca del 75% del dafio
total de los tubérculos.

6.2 EFECTO DE LA COSECHA SOBRE EL

ALMACENAMIENTO

1. Condiciones del suelo al momento de

la cosecha. No es deseable un suelo ex-
cesivamente humedo, puesto que gran
parte de la tierra quedara adherida a los
tubérculos, generandose condiciones
ideales para enfermedades como
Rhizoctonia, Sarna Plateada, Fusarium,
Punteado Negro y Pudricion Himeda por
Erwinia spp y otros, favoreciendo la
pudricion. Por el contrario, el suelo seco
tiende a desprenderse facilmente de los
tubérculos, especialmente cuando éstos
permanecen algun tiempo descubiertos
sobre la superficie del suelo (cosecha semi
mecanizada).

. Cosecha oportuna y cuidadosa. Esta
debe realizarse antes del periodo de llu-
vias, puesto que guardar tubérculos con
barro afecta fuertemente la calidad de al-
macenaje. La recoleccion debe hacerse en
canastos o cajones evitando dafos por gol-
pes. Durante la cosecha deben separar-
se los tubérculos partidos, picados, dafa-
dos por insectos o dafiados por los imple-
mentos de cosecha o que estén afecta-
dos por enfermedades.
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Al producirse dafios excesivos, las papas
se deshidratan mas en el periodo de al-
macenamiento, brotan antes y son
suceptibles a pudriciones.

. Transporte y manejo de los tubérculos.

Los tubérculos nunca deben golpearse ni
pisarse durante el transporte, descarga o
seleccidn, a fin de evitar pérdidas poste-
riores durante el periodo de almacena-
miento. Elvaciado de los sacos en latroja,
asi como el desplazamiento de los carga-
dores por sobre ella debe realizarse so-
bre un tablén con algun tipo de proteccion
para no ocacionar dafo.

. Seleccion cuidadosa. Las papas deben

guardarse secas y limpias, eliminandose
todos los tubérculos partidos, con cortes,
dafiados mecénicamente, con enfermeda-
des, otros. Cuando el periodo de
almacenaje seré prolongado, no es con-
veniente pasar por seleccionadora los
tubérculos puesto que esta labor produce
lesiones en la superficie de la piel, aumen-
tando las posibilidades de problemas en
el almacenaje.

. Temperatura de cosecha. Temperaturas

muy altas pueden desarrollar en la troja
pudriciones humedas. Ademas la latencia
se puede acortar por este motivo.

. Bodegaseca, limpiay adecuada. Esim-

portante que las bodegas estén limpias y
desinfectadas y eliminar restos de tubér-
culos o brotes de la temporada anterior.
Si el piso es de tierra, debe estar seco,
liso y compacto. La bodega tiene que es-
tar libre de goteras o de areas humedas y
con un buen sistema de ventilacion.
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6.3 CAMBIOS QUE OCURREN EN
LAS PAPAS DURANTE
EL ALMACENAMIENTO

El tubérculo de papa es un producto vegetal
Vivo que respira y transpira, y los factores
ambientales que van a influir sobre él son la
temperatura, humedad, ventilaciony luz. Estos
factores van a provocar en el tubérculo:
cambios fisiolégicos y quimicos que pueden
provocar problemas de pudriciones.

6.3.1 La Temperatura

En general, se considera que unatemperatura
de 4,5 °C y una humedad relativa de 85 a 90%
esideal para el almacenaje de papas. En estas
condiciones la actividad interior del tubérculo
se minimiza, sin embargo, igualmente van a
ocurrir cambios que son necesarios conocer.

Cambios fisiolégicos y quimicos. Durante

el almacenamiento, los cambios de

composicién de mayor importancia son:

- Contenido de azucar, que afectan el sa-
bor, las condiciones culinarias y posible-
mente el valor de la semilla

- Contenido de almidon, que afectan la tex-
tura y su valor industrial

- Pérdidas de vitamina C.

a) Cambios en lafraccion proteica: Los tu-
bérculos al ser almacenados comienzan
a sintetizar proteinas y su mayor concen-
tracion la obtienen al salir del periodo de
reposo. Después del reposo las protei-
nas totales y las albuminas decrecen y no
varian posteriormente.

b) Almidén: Tres procesos ocurren en la
papa almacenada: respiracion, conversion
de almidon a azlcares por enzimas

amiloliticas y conversion de azucar a al-
midon por enzimas sintetizadoras de al-

midon. El almidon es constantemente
usado en la respiracion y frecuentemente
en la formacion de brotes, por esto la can-
tidad de almidon en cada célula constan-
temente decrece.

c) Azucares: Se produce una acumulacion
de azucares durante el almacenaje depen-
diendo de la variedad y la temperatura.
Dos tipos de azucares se encuentran en
los tubérculos de papa: sacarosay azlca-
res reductores, principalmente glucosa. La
sacarosa es la que genera el sabor dulce
caracteristico de papas mantenidas a ba-
jas temperaturas, dando como resultado
una papa dulce, pastosa y descolorida.
Entre 7 y 10°C, la relacion de acumula-
cion de azucar es relativamente lenta 'y su
contenido rara vez es alto. El contenido
de azucar decrece rapidamente cuando las
papas son cambiadas a temperaturas mas
altas. Las papas con alto contenido de
azucar reductor, desarrollan un indesea-
ble color café oscuro cuando se frien, lo
gue se debe a la caramelizaciéon del azu-
car por la fritura. El azucar reductor se
acumula mas lentamente y alcanza su
maxima concentracion mas tarde que la
sacarosa. Existe una acumulacion mas
alta de azucares reductores en la parte
basal del tubérculo.

d) Vitamina C: Bajo cualquier condicion de
almacenaje, el contenido de Vitamina C
disminuye rapidamente durante el primer
mes.

e) Respiracion: Durante el proceso de res-
piracién, las papas convierten los
carbohidratos en calor, agua'y CO,,. El pro-
ceso depende del estado de madurez de
los tubérculos y de la temperatura. Al co-
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mienzo del periodo de almacenaje, la ve-
locidad de respiracion de los tubérculos
inmaduros es considerablemente mas alta
gue la de los tubérculos maduros, y pos-
teriormente llega a ser similar. Tempera-
turas cercanas al punto de congelacion
aumentan la velocidad respiracién, provo-
cando problemas de suboxidacion, oscu-
recimiento interno del tubérculo y corazén
negro. Temperaturas altas, igualmente au-
mentan la tasa de respiracion y provocan
necrosis interna del tubérculo. La brotacion
y las lesiones de los tubérculos causan un
marcado aumento en el rango de respira-
cion. Laconcentracién de oxigeno es otro
factor que debe tenerse en cuenta en la
conservacion de los tubérculos de papa.
En presencia de oxigeno se produce una
respiracion aerobica, pero si éste falta, la
respiracion se torna anaerobica con for-
macion de alcoholes, fermentacion, y
como consecuencia, los tubérculos se pu-
dren. Por ello, las bodegas de almacena-
miento deben contar con una aireacion
conveniente que mantenga una tasa nor-
mal de oxigeno en el aire.

ElI CO, actia como retardador de la respi-
racion, tanto aerdbica como anaerdbica.
Sin embargo, acumulaciones muy altas de
CO, desplazan el O, formando un ambien-
te que favorece la fermentacién y con ello
la pudricion de los tubérculos. Se ha de-

f)

terminado que la concentracion de CO,no
debe sobrepasar el 4%.

Brotacion: Inmediatamente después de
la cosecha los tubérculos de papa se en-
cuentran en un estado de dormancia
(latencia), por estar bajo el efecto de
inhibidores naturales. Pasado este perio-
do, el tubérculo comienza a emitir brotes,
se deshidratan, pierden sabor y vitamina
C. Las causas principales de brotacién
excesiva, se deben a problemas de tem-
peratura y humedad relativa en las bode-
gas de almacenaje. Esta brotacion trae
consigo una reduccion de peso, debido a
la pérdida de agua y a la traslocacion de
nutrientes de los tubérculos a los brotes.
No se produce crecimiento de los brotes
entre 2a 3°C; esmuylentoa4,5°Cy se
acelera a mas de 10 °C.

La brotacion se puede inhibir con la apli-
cacion de productos quimicos. Los
inhibidores de brote ayudan a evitar la
deshidratacion y permiten almacenar papa
atemperaturas del orden de los 10 °C, con
resultados comparables a los que se ob-
tienen con el almacenamiento a 5 °C y
humidificacién del aire. Estos productos no
deben ser aplicados a la vegetacion o in-
mediatamente después de la cosecha,
sino que una vez suberizadas las heridas.

Cuadro 1. Pérdidas en almacenaje rastico versus pérdida en bodegas con ventilacion dirigida.

Peso Peso Peso Pérdidas por Pérdidas

inicial Final Brotes | Pudricion  Deshidratacion | Totales

ton ton % | ton ton % | ton | % | ton %
Almacenaje ruastico 3.2 26 808 003 [0,04 1,37 0,61 18,8 0,66 20,2
Ventilacion dirigida| 127,44 120,2 94,3 1,70 | 0,85 | 0,67 | 6,36 14,96 | 7,21 5.63

i
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Coloracién y Sabor: La coloracion de la
papa se debe considerar cuando se desti-
na a papa frita para la industria. Todas las
variedades se oscurecen al freirlas cuan-
do provienen directamente de un almace-
namiento a menos de 10 °C. Cuando se
almacenan a menos de 10 °C y luego du-
rante tres a cuatro semanas son llevadas
a una temperatura de 15 a 20 °C, produ-
cen papas fritas de buen color. A esta prac-
tica se le denomina curado y es muy em-
pleada en la industria de papas fritas. Los
industriales prefieren someter las papas a
temperaturas mas bien altas de 15 a 20
°C, para obtener coloraciones claras.

Pudriciones: Muchas de las pudriciones
gue se desarrollan durante el almacena-
miento son causadas por bacterias y hon-
gos que penetran a través de las heridas.
La nueva piel que la papa es capaz de pro-
ducir, es una efectiva barrera contra los
microorganismos que causan pudriciones.
El manejo cuidadoso y las condiciones fa-
vorables para la reproduccién de la piel, al
comienzo del periodo de almacenamien-
to, disminuye la incidencia de las
pudriciones.

i) Deshidratacion: La velocidad a la cual la
humedad es removida de la superficie de
las papas hacia el medio circundante, de-
pende tanto de factores externos: hume-
dad, temperatura y velocidad del aire, asi
como como de la naturaleza del producto:
forma, tamafio y caracteristicas de la cor-
teza protectora. Después de la tempera-
tura, la humedad relativa es el factor mas
importante en la pérdida de peso. Al res-
pecto, cuando la humedad relativa del aire
de ventilacion es de 95% o un poco me-
nos, la pérdida de peso es menor que a
con porcentajes inferiores a 85%.

6.3.2 Humedad

El control de la humedad es tan importante
como lo es el de la temperatura. Cuando los
tubérculos son colocados en una atmosfera de
humedad relativa baja perderan humedad y se
pondran blandos y sueltos. Esto ocurrira
aungque se haya controlado la brotacién por
medio de la temperatura o de inhibidores. Cabe
sefialar que las papas blandas son susceptibles
de dafos por presion y por machucaduras.

Cuadro 2. Efecto de la humedad relativa sobre pérdidas que se producen durante el
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almacenamiento (%).

Humedad relativa Pérdidas de peso Deformaciones por presion
80-85 7,7 14,6
90-92 6,5 6,8




Cuando comienza la brotacion la pérdida de
humedad en el tubérculo es acelerada. Por
esto, los inhibidores de la brotacion reducen
las pérdidas de humedad. El mayor movimiento
de aire que es necesario realizar para bajar la
temperatura, es contraproducente, porque
parte de la humedad que lleva el aire saliente
proviene de las papas, y es independiente de
la brotacion. Esto puede evitarse agregando
humedad al aire entrante con lo que disminuye
la diferencia de las presiones de vapor, entre el
tubérculo y la atmésfera de la bodega.

Una humedad relativa superior al 95% es
peligrosa. Eltubérculo se hace mas susceptible
alas pudriciones y la humedad libre se deposita
en la superficie. Cuando estos permanecen
himedos, las lenticelas o poros de respiracion
se hinchan y proporcionan puntos de entrada
a las bacterias. Al desarrollarse las partes
podridas, no sélo mojan los tubérculos vecinos,
sino también los inoculan con microorganismos.
De esta manera se pueden producir grandes
focos de papas humedas,malolientes y
podridas en la pila o troja.

Alinicio del almacenaje se requiere un ambiente
con una adecuada ventilacion que favorezca
la cicatrizacion del peridermo en las heridas del
tubérculo. Esto ademas, elimina el exceso de
humedad de la superficie de las papas y
proporciona condiciones menos favorables al
desarrollo de pudriciones. Cuando se
almacenan tubérculos atacados con tizon
(Phytophora infestans) y pie negro (Erwinia
atroséptica), y se colocan bajo las condiciones
adecuadas de ventilacion, las pudriciones que
se desarrollan generalmente se secan en vez
de hacerse himedas y se circunscriben a los
tubérculos que venian infectados antes del
almacenaje. De esta manera se evitan los
grandes focos y las pérdidas se reducen al
minimo.

6.3.3 Ventilacion

La ventilacion tiene por objeto mantener un
rango optimo de temperatura y de humedad
relativa del aire en las papas almacenadas.
Puede efectuarse por conveccion (diferencias
de temperaturas) o por ventilacion de aire
forzado. Elsistema de ventilacion esta basado
en el principio general de introducir aire frio
desde el exterior de la bodega, cuando la
temperatura de ésta es superior a la de fuera.
La bodega debe disponer de troneras en su
parte superior que permitan la salida del aire
caliente cuando se introduce aire frio.

La ventilacién por conveccion es suficiente en
bodegas prediales donde los volumenes de
papas son menores Yy la altura de almacenaje
inferior a 2 m. En estos casos generalmente
se utilizan ductos triangulares construidos con
listones de madera. Los ductos deben ubicarse
de tal manera que el aire externo tenga facil
acceso a ellos, estimandose que deben tener
una seccion de 13 cm? por cada tonelada de
papa. La separacion maxima entre ductos no
debe ser superior a 2 m.

La ventilacion mediante circulacion forzada de
aire humidificado artificialmente, es el medio
mas efectivo para controlar la temperatura y la
humedad de las bodegas a los niveles
requeridos para la buena conservacion.

Adicionalmente, la ventilacién se utiliza para
secar aquellos lotes de papas que ingresan
mojados a la bodega y para aplicar
oportunamente los inhibidores de la brotacion,
al término del periodo de cicatrizacion de las
heridas de los tubérculos. Elaire se hace pasar
por las papas enfriandolas hasta la temperatura
requerida, unos 60 dias desde el término del
periodo de cicatrizacion. Un exceso de aire no
aumenta significativamente la velocidad de
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enfriamiento, pero si aumenta el grado de
deshidratacion, de ablandamiento y la mancha
negra de los tubérculos. Por el contrario, una
cantidad insuficiente de aire no enfria las papas
con la rapidez requerida. En una bodega
especializada con ventilacion de aire forzado,
el sistema puede estar formado por ductos
principales, laterales y de recirculacion, cuya
misién es inyectar aire fresco, mezclado o de
recirculacion, lo méas uniforme posible al monton
de papas.

Para evitar condensaciones y temperaturas
elevadas se debe forzar la circulacion de aire
dentro de la bodega, siendo necesario colocar
las papas en trojas. El piso debe ser una tarima
de listones separados, lo suficiente, para que
los tubérculos no se caigan a través de ellos.
Este sistema puede perfeccionarse colocando
en las murallas listones semejantes a las
tarimas del suelo, que impiden el contacto de
los tubérculos con los muros. Ademas, se
pueden instalar tubos verticales provistos de
agujeros o ranuras dentro de la masa de papas,
parafacilitar la aireacion. La circulacion de aire,
en estas condiciones, queda sometida
solamente al movimiento natural de ascenso
del aire caliente y descenso del frio. Este
movimiento natural a veces no es suficiente y
se considera preferible hacerlo circular
mediante ventiladores.

i
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6.4 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

En general se pueden distinguir los siguientes
sistemas:

Almacenamiento  a) camellones

al aire libre: b) parvas
c) silos
Almacenamiento  a) a granel

bajo techo: b) en trojas
C) cajones paletizados

d) bandejas y/o estantes
6.4.1 Sistemas al aire libre

Son los métodos mas simples y baratos para
almacenar papas en ambientes de clima
templado, siendo importante proteger los
tubérculos de la lluvia y/o nieve, el frio y la luz.
En Chile hasta el momento se carece de
estudios técnicos de evaluacion de dichos
métodos. Sin embargo, la mayoria de estos
sistemas son recomendables por un periodo
de tiempo corto (1 -3 meses).

Almacenamiento en camellones de
cultivo: Eselmétodo mas barato y consiste
simplemente en dejar los tubérculos en el
mismo camellon de aporca en que se
desarrollaron las plantas de cultivo. En este
sistema es importante que el suelo sea
permeable y tenga buen drenaje, de modo
gue los tubérculos nunca queden expuesto
a inundaciones. Ademas, deben estar
cubiertos con una buena capa de suelo, a fin
de protegerlos de accidentes por
movimientos, enfermedades y plagas
(Figuras 1y 2).




et T L

Figura 1. Almacenamiento de tubérculos en los camellones de cultivo
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Figura 2. Estructura de una parva de almacenamiento
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Almacenamiento en montones en el campo:
Existen dos modalidades en este sistema:

- Almacenamiento en montones sobre el
nivel del suelo denominado parvas (Figu-
ra 2).

- Almacenamiento en montones con el piso
bajo el nivel del suelo llamados silos (Fi-
guras 3,4yD5).

Ambos se establecen en lugares secos, sin
riesgo de inundacion y cercanos a buenos

caminos. Sus dimensiones pueden variar
desde 1,2 - 1,6 m ancho por 0,7 - 1 m de alto
hasta 1,8 - 2,7 m de ancho. Se estima que un
silo de 2,7 m de ancho puede almacenar 1
tonelada de papas por cada metro de longitud.
Lo importante en el almacenamiento en
montones en el campo, es proteger los
tubérculos del agua, frio y/o calor y de las
enfermedades. El sistema debe permitir
también el intercambio expedito de los gases
de respiracion y transpiracion de los tubérculos
almacenados.

Climnenes de vanlacion

) '.1||.'L e iara

Fogro Plastico

Capa e paga
Canal de ventilacion

Desnie
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Figura 5. Silo bajo suelo sin ventilacion para corto periodo de almacenamiento




6.4.2 Almacenamiento bajo techo

Almacenamiento a granel: Se utiliza, en
general, para grandes volumenes de papa de
una misma variedad o categoria, por lo que casi
no se emplean paredes internas que limiten el
espacio que se utiliza. Probablemente el
método mas rustico de almacenamiento a

Figura 6. Diversos ductos de ventilacion:
A) sobre el nivel del piso y
B) bajo el nivel del piso

INIA Carillanca
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Piso ranurado para ventilar:

granel bajo techo sean los cobertizos. Estas
bodegas pueden mejorarse ostensiblemente
utilizando ductos de ventilacion en la base de
los montones de papa. La separacion maxima
entre los ductos no debiera exceder los 2 m a
fin de lograr una buena ventilacion de los
tubérculos (Figura 6). Los ductos deben
ubicarse de tal manera que el aire externo tenga
facil acceso a ellos.

llanca
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Las bodegas especializadas con ventilacion de
aire forzado tienen sistemas que puede estar
formados por ductos principales, laterales y de
circulacién de aire. Su mision es inyectar aire
fresco, mezclado o de recirculacion, al montén
de papas, lo mas uniformemente posible. Su
disefio depende de la cantidad, velocidad,
presion y temperatura del aire que se desea
inyectar y del material de construccion.

Bodega de UNISUR. Llanquihue
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Bodega de UNISUR para almacenaje a granel.
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Bodega de UNISUR. Tunel de viento para la
ventilacion de las papas.
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Bodega rustica con ventilacion natural. Saavedra.

Almacenamiento en trojas: Consiste en
acondicionar la bodega en secciones o
compartimentos mas pequefios denominados
trojas, las cuales se ubican a ambos lados de
un pasillo central. Es el sistema mas
ampliamente usado para almacenamiento de

papas, especialmente en los programas de
produccion de semilla. Permite mantener
separado, en un mismo almacén, variedades,
etapas o categorias diferentes de tubérculo-
semilla, facilitando al mismo tiempo un mejor
manejo y control de ellos. Existe una gran
variedad de disefios y tamarnios, desde trojas
pequefias en bodegas prediales hasta trojas
de gran capacidad (10-50 ton.) en bodegas de
acopio. En este Ultimo caso su disefio permite
mecanizar completamente el manejo y
movimiento de los tubérculos. En un almacén
con trojas con ambiente controlado, las
pérdidas pueden ser muy reducidas,
especialmente si esta ubicado en una area de
clima favorable y la produccién ha sido
manejada en forma. Mayores pérdidas,
especialmente por deshidratacion y respiracion
se producen cuando las trojas son demasiado
ventiladas por conveccion (cuadros 3y 4).

Cuadro 3. Cantidad de tubérculos y porcentaje de pérdidas obtenidas después
de 6 meses de almacenamiento en trojas con ambiente controlado®.
Tipo de Material Cantidad (ton) Porcentaje (%)
Tubérculos comerciales 272,81 78,8
Tubérculos deformes y otros 51,51 14,9
Tubérculos podridos 1,87 0,5
Brotes 4,61 1,3
Deshidratacion 15,57 4,5
22,05 6,3
TOTAL 346,37 100

(1): Promedio de 5 variedades (Desirée, Ultimus, Bintje, Grata y Urgenta), Temporada 1977-78, INIA,

Subestacion Experimental La Pampa, Osorno.
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Trojas desmontables. Carahue.

INIA Carillan_ca
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Trojas fijas. Teodoro Schmidt. Almacenaje a granel. Puerto Dominguez

Cuadro 4. Pérdidas obtenidas en la variedad Spartaan después de seis meses de
almacenamiento en trojas ventiladas por conveccion.

Tipo de material Cantidad Tubérculos en %
Tubérculos Comerciales 25415 78,7
Total de pérdidas 688,5 21,3
Tubérculos podridos 445 14
Brotes 31,5 1,0
Deshidratacion y Respiracion 612,5 18,9
TOTAL 3.230,0 100

Programa Papa INIA, Estacion Experimental Remehue: Temporada 1975-1976.
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Almacenamiento en cajones paletizados:
Son bodegas que permiten recibir, manejar y
almacenar tubérculos en cajones paletizados
o bins. Estos cumplen la funcién de servir como
estructuras de transporte y de almacenamiento.

INIA Carillanca
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Llenado automatico de Bins en bodega

Almacenamiento en cajas, bandejas o
estantes: Este sistema se usa para manejar
ndcleos mas pequefios de semilla de alta
calidad. Por el tamafio de las cajas, se pueden
mover facilmente, apilar unas sobre otras y
trasladarlas sin que se muevan los tubérculos.
También facilita el almacenaje a luz difusa y el
prebrotado de la semilla.

Las bodegas para la prebrotacion pueden ser
muy sofisticadas como también muy simples.

i

Lo importante es manejar la cantidad de luz
gque llegue a los tubérculos (alrededor de 3
watts/m?) de modo que los brotes queden cortos
Yy Vigorosos. Las papas se colocan en bandejas
0 estantes a fin de que reciban de manera
uniforme la luz, por lo que la altura de
almacenamiento no debe exceder los 10 cm.
Para un adecuado manejo de los tubérculos,
se sugiere que el ancho de los estantes no sea
mayor a 1,25 m pudiendo variar el espacio entre
estantes de 35a60 cm. Elpiso de las bandejas
0 estantes puede ser construido de listones,
palos o coligiies. En un m? de bandeja se puede
colocar entre 60 a 80 Kg de semilla, segun el
tamafio de los tubérculos y el espesor de la
capa de almacenamiento.

INIA Carillanca
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Carro para plantacion manual
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Plantacion manual

6.5 ANTECEDENTES TECNICOS
PARA EL ALMACENAJE EN TROJAS

La altura hasta la cual se puede levantar el
monton de papa almacenada es variable, pero
en términos generales podemos sefialar que
para consumo puede llegar a4 m y para semilla
a 3 m. Alturas mayores pueden significar
fluctuaciones excesivas de temperatura en el
monton y las papas almacenadas al fondo
sufriran mas presion y se mancharan.

La altura del montén también afecta la
resistencia de las paredes divisorias de la
bodega, ejerciéndose una considerable presion
lateral a las paredes, particularmente en el
ultimo medio metro.

Una pared de 10 m debe resistir una presion
total de 10 x 920 kg. =9.200 kg. con una altura
de 3,5 m; y una presion de 10 x 1.200 kg. =
12.000 kg. con una alturade 4 m. Ladiferencia
en altura de solo medio metro mas, tiene
consecuencias, porque genera un aumento en
la presion lateral.

Para secar y ventilar el montén de papas se
requieren ingresar y hacer pasar desde el
exterior 100 m2 de aire por hora por m* de papa.
El buen aislamiento de la bodega reduce
pérdidas de humedad de los tubérculos,
obteniéndose una mejor calidad al final del
periodo de almacenamiento. Para aislar una
bodega, puede usarse lana mineral y plasticos;
como el polyuretano (PUR) y polyestyreno (PS).

Cuadro 5. Nivel de la presion lateral a diferentes alturas.

Alturadel montdén

Presion lateral por el metro lineal de pared

2,0m
25m
3,0m
3,5m
40m

300 kg
469 kg
675 kg
920 kg
1200 kg
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Cuadro 6. Superficie en m2 necesaria para guardar diferentes volimenes de papa

Produccion a . . . Almacenaje en
Almacenamiento a granel Almacenamiento en cajas .

guardar cajas

Altura a granel Altura de cajas 2 palet de altura

(ton) 3m 35 m 40 m 3m 4 m 5m

20 103 m? | 88 m? 7.7 m? | 166 m? | 122 m? | 10.0 m? 15.4 m?
25 128 m? | 11.8 m? 96 m? | 188 m? | 144 m? | 122 m? 17.5 m?
30 145 m? | 132 m? | 115 m? | 232 m? | 188 m? | 144 m? 216 m?
35 180 m? | 154 m? | 135 m? | 23.0 m? | 21.0 m? | 16.6 m? 25.1 m?
40 205 m? | 1776 m? | 154 m? | 266 m? | 232 m? | 188 m? 29.0 m?
45 231 m? | 198 m? | 173 m? | 301 m? | 230 m? | 21.0 m? 329 m?
50 256 m? | 220 m? | 192 m? | 30.1 m? | 266 m? | 23.3 m? 36.7 m?
55 282 m? | 242 m? | 212 m? | 336 m? | 266 m? | 23.0 m? 36.7 m?
60 308 m? | 264 m? | 281 m? | 371 m? | 391 m? | 23.0 m? 406 m?
65 333 m? | 286 m? | 25.0 m? | 39.0 m? | 30.1 m? | 26.6 m? 482 m?
70 359 m? | 308 m? | 260 m? | 442 m? | 336 m? | 26.6 m? 482 m?

Tolsma Techniek. S.f.
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Troja con ducto de ventilacion.
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Ingreso de aire a ducto.
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Sistema de enfriamiento de aire.
Aislamiento con poliuretano.

6.6 ETAPAS DEL ALMACENAJE

En una bodega especializada para almacenar
papas, equipada con un sistema de ventilacion
gue controla las condiciones ambientales,
deben considerarse las siguientes etapas para
conseguir un buen almacenaje.

a) Secado.

b) Cicatrizacion.

c) Acondicionamiento o enfriamiento.
d) Almacenamiento propiamente tal.

e) Acondicionamiento o elevacion de tem-
peratura.

Secado: Corresponde al periodo en el cual se
ventilan las papas para eliminar el agua libre que
traen desde el campo. Se realiza a una

INIA Carillanca

Ingreso de aire a bodega.

temperatura de 12 a 13 °C por una semana. Para
lograr un secado eficiente es necesario
considerar la temperatura y el porcentaje de
humedad relativa del aire que se utilizara en el
proceso, lo cual implica ingresar aire con mayor
temperaturay menor humedad desde el exterior.

Cicatrizacion o suberizacion: Periodo
necesario para cicatrizar las heridas de las
papas, depende de la temperatura de los
tubérculos y puede variar entre 14 y 30 dias
(cuadro 7). Latemperatura mas favorable para
una rapida cicatrizacion se encuentra entre 12
y 15 °C con un 95% de humedad. Esto
corresponde a la seccion b de la curva en la
Fig. 8.

Cuadro 7.  Efecto de la temperatura sobre el tiempo de cicatrizacion.
Temperatura (°C) Humedad Relativa (%) Tiempo de cicatrizacion
15-18 90 -95 10 dias
12-15 90-95 14 dias
10 - 30 dias
5 - no se produce

Bremer, K. 1973. Lagerung und Aufbereitung von
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De acuerdo con informacién proveniente de
Holanda, la cicatrizacion de las heridas se
produce: aproximadamente en 14 dias a *
18°C, 20 dias a = 15°C y 30 dias a + 12°C.
Bajo 10°C, las heridas practicamente no sanan.

Durante este periodo, debe haber una
ventilacion adecuada en orden a reducir la
concentracion CO,y mantener la superficie de
la papa seca. Curar las heridas eficazmente
evita pérdidas de peso durante el
almacenamiento.

Acondicionamiento o enfriamiento: Se inicia
una vez gque hayan suberizado las lesiones
superficiales. Para lograr un enfriamiento
eficiente se recomienda inyectar aire cuya
temperatura sea, por lo menos, 2 °C inferior a
la temperatura de la parte superior de la pila de
papas. Corresponde a la seccion c de la curva
en la Fig. 8.

Periodo de almacenamiento propiamente
tal: Durante este periodo es importante
mantener las condiciones mas apropiadas para
evitar pérdidas de peso por deshidratacion,
brotacién y pudricion. Se consigue con una
temperatura que se mantiene entre 4y 6 °C y
una humedad relativa entre 92 y 95%;
manteniendo una adecuada ventilacion para
evitar acumulaciones excesivas de CO,.
Corresponde a la seccién d de la curva en la
Fig. 8. Las temperaturas de almacenamiento
para periodos mas largos son los siguientes:

Papa semilla 2-35 °C
Papa consumo 4—-5 °C
Papa frita 6-8 °C
Papa aperitivo 7- 10 °C

La papa de consumo que se almacenara por
un periodo corto, se maneja a 8 °C.

Algunas variedades de papa para freir son
sensibles a ser mantenidas a 6 °C pues
producen un mal color de fritura. Variedades
menos sensibles pueden bajar su temperatura
a una tasa de aproximadamente 1 °C por
semana y se mantienen a una temperatura
cercana a 6°C. Al final del periodo se aumenta
la temperatura para recuperar sus caracteristica
de fritura en forma adecuada. Estas mismas
variedades almacenadas a una temperatura de
8 °C también dan un buen color de fritura.

Las variedades precoces, de rapida
germinacion, se deben refrigerar a una tasa de
1 °C por dia.

Acondicionamiento para el movimiento y
envasado: Una vez finalizado el periodo de
almacenamiento debe elevarse paulatinamente
la temperatura, antes de iniciarse el movimiento
de las papas. De esta manera, los tubérculos
resistiran en mejor forma, los golpes durante el
envasado y transporte, recuperando su
caracteristica para freir. Corresponde a la
seccion e de la curva en la Fig. 8.

La papa para semilla debe acondicionarse
aumentando la temperatura hasta unos 10 °C,
lo que le permitir4 resistir en mejor forma el
manipuleo durante la seleccion.

En variedades menos sensibles a las bajas
temperaturas, ésta debe bajarse a una tasa de
aproximadamente 1 °C por semana y
mantenerse a una temperatura cercana a 6 °C,
y al final del periodo aumentarla rapidamente
a 14 °C antes de sacar las papas de la bodega
(caAmara). De esta forma se mejora el color de
fritura comparada con las mantenidas a una
temperatura constante de 6 °C. Este manejo
implica haber inhibido adecuadamente la
germinacion de los tubérculos.

o
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Figura 8. Temperaturas durante las diferentes etapas del almacenaje de papa para semilla.

IEtapas a) Secado
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