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RESUMEN

En tubérculos de papa, cultivares Kennebec (de La Plata) y Spunta (de La Plata y de Tucuman), co-
secha 1978/79, se analizaron materia seca (MS), almidén, aminodacidos libres, glicidos reductores solubles
(GRS), nitrégeno total, proteina total (PT, Nx6, 25) y sacarosa. Se sigui6 su evolucion durante el almace-
namiento a tres estados fisiologicos, |: inmediato a la cosecha; Il: inicio de la brotacion y Ill: brotacion
profusa. El material se traté con 20 ppm de Cloropropham o CIPC, aplicado por espolvoreo previo al al-
macenamiento.

Se estudié en forma comparativa la influencia de la variacién de concentracion de los constituyentes,
del estado fisiologico y del tratamiento, en la calidad de las chips obtenidas de estos tubérculos: testigo y
tratados.

Se compararon los valores de testigo y tratada a iguales estados fisiologicos y de tratadas entre si. El
analisis estadistico demostré diferencias significativas al 1 por ciento en algunos valores.

Se demuestra la validez relativa de los parametros habituales de calidad: MS y almidén de los tubércu-
los y aceite fijado en las chips, destacAndose el papel de los GRS en la calidad del producto terminado y la
importancia del panel calificador.

El tratamiento aseguré calidad para el procesado de los tubérculos de Spunta-La Plata hasta 4,5 me-
ses después de la cosecha (estado I1); a igual lapso no result6 efectivo en Kennebec. Spunta-Tucuman (pri-
micia) por cosecharse anticipadamente, no presenta condiciones necesarias para buen almacenamiento ni
para tratamiento.

POTATO CHIPS
TREATMENT OF STORED POTATO TUBERS WITH CIPC,
INCIDENCE ON CHEMICAL COMPOSITION AND CHIP QUALITY

SUMMARY

Kennebec and Spunta potato tubers, harvested in 1978/79 were studied. Dry matter (DM), starch,
aminoacides, reduced sugars (GRS), total nitrogen, proteins and sucrose were determined. Three physio-
logical stages were studied, I: few weeks after harvest; II: begining of sprouting and Ill: full sprouting.
The material was treated with CIPC (powder) at 20 ppm previous storage.

The values obtained were compared for treated and non treated and for the combination of the dif-
ferent stages. Statistic differences at 1%level were proved in some values.

The value of the common pattern of quality: DM, starch and oil fixed in chips were discussed. We
concluded that GRS values and the score of quality given by the panelists were more important than usual
patterns of quality.

Spunta-La Plata, treated, conserved its industrial quality till 4,5 mqnths after harvest.

In the other cases studied, the treatment wasn’t useful to prevent changes in the industrial quality.
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INTRODUCCION

Durante el almacenamiento y al término
de la dormicién los tubérculos de papa su-
fren cambios bioquimicos de importancia.
Las variaciones de concentracion y de las
proporciones relativas entre algunos consti-
tuyentes altera su calidad como materia pri-
ma para la industria.

Las modificaciones estan relacionadas
con la respiracion que al movilizar y utilizar
distintos constituyentes como combustible
respiratorio, determinan pérdidas de peso
durante el almacenamiento; esta pérdida,
tanto en su valor absoluto como en su diné-
mica, esta influida por las condiciones de los
depésitos (Orddfiez y Zorzi, 1967; Ordofiez
et al., 1969; Ordéfiez, 1976; Mundt et al,
1978; Ordéiiez et al, 1978); pudiéndose in-
fluir en su valor con el empleo de inhibidores
de la brotacién (Ordofiez y Coniferas, 1970).

Como la calidad de los tubérculos alma-
cenados (materia prima) influye en la calidad
de las papas chips (producto terminado), se
enfocaron diversos aspectos de esta proble-
matica (Ordéfiez et al, 1978, 1979, 1981,
1982 y 1983.

En el presente estudio se analizaron los

cultivares Kennebec y Spunta de la cosecha.

1978/79. En la eleccion del material se con-
sider6 a Kennebec por ser el més apto para
esta forma de procesado y a Spunta por ser
el més difundido en las distintas zonas de
cultivo del pais.

Se estudiaron constituyentes quimicos
de papas almacenadas con y sin tratamiento
con CIPC (Cloropropham); se obtuvieron
chips y se consideraron aspectos referentes a
composicién quimica, tratamiento y calidad
del producto terminado. Se relacionaron ca-
lidad con eficiencia y necesidad o no de tra-
tamiento, como asi también calidad con
composicion quimica y estado fisiolégico de
los tubérculos almacenados.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Tubérculos de papa Solanum tuberosum
L., cosechas 1978/79 cultivares Kennebec y
Spunta procedentes de la zona de La Plata
(camino Gral. Belgrano) y Spunta de Tucu-
man.

Almacenamiento

Depdsito Arata: recinto seco, fresco, os-
curo y ventilado, con temperatura relativa-
mente constante (cultivar Kennebec).

Deposito Horticultura: galpon comuni-
cado con el exterior, sometido a cambios tér-
micos mas notorios que en depésito Arata
(cultivar Spunta).

La temperatura de almacenamiento y la
humedad relativa se registraron diariamente
con termohidrégrafos SIAP y Hessico.

Tratamiento
Testigos no recibieron ninguno. Las
muestras problema o tratadas se espolvorea-
ron con una formulacién con 1,2 por ciento
de CIPC, aplicandose 20 ppm de p.a., al mo-
mento de recibirlos en laboratorio.
Estado fisioldgico del material analizado:
—Estado [: inicial, pr6ximo al momento
de cosecha.
—Estado II: o de insinuacion de brotes.
—Estado I11: o de brotacidn profusa.
Determinaciones

Culinarias y de procesado

Papas fritas chips, por la técnica de Or-
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défiez (1977). Se determinaron: rendimien-
to, fijacion de aceite e indice de color, des-
criptos anteriormente (Ordéfiez et al, 1979;
Ordofiez et al, 1983). La calificacién hedd-
nica aplicada por los panelistas fue sefialada
en trabajo anterior (Ordofiez et al, 1979).

Quimicas

Materia seca; MS y sacarosa (AOAC,
1970); almidén, por la técnica de Sachsse ci-
tada en Winton y Winton (1947); aminoéci-
dos: AA (Sorensen, 1908); glucidos reducto-
res solubles: GRS (Nelson-Somogyi, 1955);
nitrégeno total: NT (Conti etal, 1978). Los
valores se expresaron sobre materia fresca y
sobre materia seca.

Se determind la desviacion estandar (DS)
y se analizé la igualdad de medias a través de
un test de hipdtesis.

RESULTADOS

En los Cuadros 1, 2 y 3 se anotan los va-
lores de composicion de los tubérculos de los
cultivares: Kennebec, Spunta-La Plata y
Spunta-Tucuman respectivamente, las carac-
teristicas de las chips y el puntaje de califica-
cién, discriminandose por estado fisioldgico.

En el Cuadro 4 figuran los valores pro-
medio generales para cada cultivar, discrimi-
nado en testigo y tratada (porcentuales de
MS), sin discriminar por estado fisiol6gico.

En el Cuadro 5 se comparan pares de
datos (de testigo y tratada a igual estado fi-
siol6gico) de algunos constituyentes, expre-
sandose en valores porcentuales el monto en
que se superan entre si. También se estable-
cieron estas diferencias entre tratadas.

DISCUSION

En primer término se consideraran los
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resultados de la composicién quimica de los
tubérculos discriminados por cultivar (cv) y
estado fisioldgico: testigo y tratada, a fin de
relacionar la accién del tratamiento en la
composicion quimica de la materia prima y
con la fisiologia de la post cosecha.

Cultivar Kennebec (Cuadro 1)

Los valores de MS, almiddn, NT y saca-
rosa de testigo fluctGan con un perfil similar,
testigo Il superé a testigos | y Ill. Los GRS
aumentaron desde el estado inicial al final.

En general a lo largo del almacenamien-
to la sacarosa aumentd en testigo y en trata-
da. En éstas el incremento podria ser la con-
secuencia de la accion del CIPC, que bloquea
su metabolismo (Jandus, 1964). Con dosis
mas elevadas (420 ppm), Ordodfiez y Confie-
ras (1970) también verificaron aumentos de
sacarosa durante el almacenamiento.

Como en tratadas Il y Il el contenido
de MS de los tubérculos fue mayor que el
promedio de testigo, el tratamiento con CIPC
pareciera asegurar una mayor perdurabilidad.

Al considerar los valores promedio, los
tubérculos de tratada presentaron mas MS,
almidon, AA y sacarosa que testigo, menores
rendimientos en chips y mayor fijacion de
aceite. Testigo super6 a tratada en GRS, NT,
y proteinas totales.

Cultivar Kennebec (Cuadros 4 y 5)

Los valores promedio de MS, sacarosa y
NT de testigo y tratada presentaron diferen-
cias significativas al 1 por ciento (Cuadro 4).
Al comparar testigo y tratada (estado 1), se
observé que testigo Il contenia mas GRS y
NT, y menos AA, sacarosa y almidén.

Testigo 111, superd a tratada Il en AA,
GRS, NT vy sacarosa, pero tuvo menos almi-
don.

En la comparacién: tratadas Il y Ill, en
tratada 1l se comprobaron mayores conteni-
dos promedio de AA 'y NT y menores de al-
midon, GRS y sacarosa.
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Cultivar Spunta La Plata (Cuadro 2)

Testigo Il contenia mas MS, sacarosa y
almidén que testigos | y Ill. Para todas las
muestras testigo, NT y PT aumentaron a lo
largo del almacenamiento, fluctuando AA 'y
GRS. Las concentraciones de AA se ordena-
ron estado Il > | > Il y las de GRS: estado
1> 11> Il

Al comparar los valores promedio tota-
les de testigo y tratada, se comprobd que tes-
tigo contenfa mas MS, almidén, AA y saca-
rosa. Los tubérculos testigo brindaron mayor
rendimiento al procesado, dando chips que
fijaron menos aceite que tratadas. En valores
promedio las papas tratadas tenian mas GRS,
NT y PT que testigo.

Respecto al contenido de NT, Nowak y
Boros (1976) demostraron la variabilidad en
papas tratadas con CIPC; los contenidos po-
dian ser superiores o inferiores al de sus co-
rrespondientes testigo, cosa que dependia
del cultivar. Cuando el NT aumentaba, po-
dria deberse a la utilizacion de metabolitos

45

que procedian del CIPC e incorporados por
el tubérculo.

Cultivar Spunta La Plata (Cuadros 4 y 5)

El andlisis estadistico de los valores pro-
medio de MS, NT y GRS de testigo y tratada
demostré diferencias significativas al 1 por
ciento (Cuadro 4).

Los tubérculos testigo Il superaron a
tratada Il en los contenidos de almiddn, NT
y sacarosa, siendo menores los de AA y GRS.
Comparando testigo y tratadas al estado IlI,
la testigo presentd mas almidén y AA que
tratada, pero menos de GRS, NT y sacarosa.
Si se comparan las tratadas estados Il y 11,
en Il los contenidos de almidén y AA son su-
periores a los de Il pero menores los de
GRS, NT y sacarosa (Cuadro 5).

Cultivar Spunta Tucuman

Este cultivar con esta procedencia es pri-
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mida. La inmadurez de los tubérculos de tes-
tigo estado | lo evidencia, pues present6 con-
tenidos de MS, AA, almidén y GRS inferio-
res a testigo I11. La disminucién del tenor de
NT observada durante el almacenamiento se
atribuye a su migracién al brote. Del Cuadro 3
surge que en valor promedio, testigo superé
a tratada en los contenidos de AA, GRS, ren-
dimiento en chips y fijacion de aceite.

El analisis estadistico de los valores pro-
medio demostrd diferencias significativas al
1 por ciento en todos los valores considera-
dos (Cuadro 4).

Al comparar los datos del estado 11l tes-
tigo 111, se observan mayores contenidos de
almidén, AA y GRS que tratada Il y meno-
res de NT y PT (Cuadro 5).

Relaciones: composicion quimica,
calidad y tratamiento

El contenido de MS de los tubérculos de
papa se relaciona con su aptitud para la ela-
boracion de chips (Davin, 1970; Pope-Bed-
ford, 1971; Talburt, 1967), pero su valor ab-
soluto interesa menos que el de su integra-
cién (Ordoéiiez et al., 1979).

En la bibliografia se indica que los mon-
tos de MS de los tubérculos y el aceite fijado
en la chips estan en relacion inversa (Burton,
1970; Ordoéiiez et al., 1979). La fijacion de
aceite depende, entre otros factores del culti-
var empleado, de su estado fisiologico, del
tratamiento que se realice con el material a
procesar, condiciones de almacenamiento,
técnicas empleadas en la obtencion de las
chips, guardando una estrecha relacion con
temperatura del procesado (Burton, 1969;
Davin, 1970; Ordéfiez y Villeta, 1970; Ordé-
fiez, 1977). Por estos antecedentes interesd
interpretar los valores del presente estudio.
La fijacion fue variable, oscilando en valores
promedio totales para testigo de 38 a 47 por
ciento y en tratadas de 44 a 46 por ciento,
mientras que MS fluctu6 de 17 a 22 por
ciento en testigo y de 20 a 23 por ciento en
tratadas (Cuadro 4).

Los datos de MS (Cuadro 1) del cultivar
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Kennebec: testigo Il y tratadas Il y 111, son
similares pero la fijacién de aceite en las
chips obtenidas de esos tubérculos son dife-
rentes. Y las tratadas, estados Il y Il presen-
taron marcada diferencia en la fijacion, sensi-
blemente superior en II.

En Spunta-La Plata, testigo |y tratada Il
a valores similares de MS correspondieron di-
ferentes de aceite fijado (Cuadro 2). De
acuerdo con los datos del Cuadro 4, una di-
ferencia aproximada del 1 por ciento en el
tenor de MS, no pareciera justificar el 10 por
ciento en que difieren los montos de aceite
fijado de testigo y tratada.

En Spunta Tucuman, las fijaciones osci-
laron entre 45 a 50 por ciento y los valores
de MS entre 16 y 23 por ciento, pero no
guardaron relacidn inversa (Cuadro 3).

Los valores promedio totales del Cua-
dro 4 indican que la MS y el aceite fijado
guardaron relacién inversa en el cultivar
Spunta, siendo mas evidente en el resultado
de las de procedencia La Plata.

La textura de las chips, propiedad orga-
noléptica apreciable ajuicio de los panelisfas
y de los usuarios, se influye por la fijacion de
aceite (Ordofez et al, 1983) y también por
el contenido de almiddn (Stadler y Schaller,
1972).

En el cultivar Kennebec (Cuadro 1) la fi-
jacion de aceite no pareciera depender del
contenido de almidon, testigo 1y Il con te-
nores similares de almidén fijaron distintos
montos de aceite. Las chips obtenidas de tes-
tigo I fueron de 6ptima calidad (10 puntos)
siendo su fijacion 2,3 por ciento superior a la
de testigo Ill. Las papas testigo Il y tratada
Il brindaron chips de menor calidad (4 y 2
puntos respectivamente), pero fijaron menos
aceite (39 y 47 por ciento) que testigo I, con
Optima calidad.

En cultivar Spunta-La Plata (Cuadro 2),
testigos: 11 'y Ill con contenidos de almidon
de 15-16 por ciento las fijaciones de aceite
fueron 31-34 por ciento y los puntajes de ca-
lificacion de 9 y 4. Los tubérculos de trata-
das: Il'y 11, con valores similares de almidon
(alrededor de 13 por ciento) fijaron en las
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chips 50 y 45 por ciento de aceite respectiva-
mente, siendo calificadas con 8 y 2 puntos
por el panel calificador. Las papas testigo | 'y
tratadas Il con valores similares de MS, pero
inferior de almidon en testigo I, en las chips
fijaron diferentes cantidades de aceite, ma-
yor en tratada Il. Sin embargo, las chips se
calificaron con 8 puntos las de tratadas Il y
3-4 puntos testigo .

Los tubérculos de Spunta-La Plata, testi-
go Il con buen porcentual de MS y de almi-
dén, dieron chips que fijaron 34,64 por cien-
to de aceite y fueron calificadas con 9 pun-
tos. Tratada Il lleg6 a dicho estado fisiolégi-
co, aproximadamente dos semanas después
que testigo IlI; las chips obtenidas de esta
muestra presentaron una elevada fijacion de
aceite (50,49 por ciento). Aunque fueron de
buena calidad, los cambios en la composi-

Ordoéiez Hd

cién quimica influyeron en la fijacién verifi-
candose una diferencia en el puntaje.

Al estado I, testigo fijo 13,72 por cien-
to menos de aceite que tratada Ill. Las chips
de estas dos muestras se calificaron 4 y 2
puntos respectivamente, que equivale a cali-
dad mala y pésima. Ninguna de las dos mues-
tras de tubérculos al estado Il tenia calidad
comercial.

Las chips de tratada Il fijaron 4,57 por
ciento mas de aceite que tratada Ill y fueron
calificadas con 8 y 2 puntos, respectivamen-
te. Tratada Il llegd a ese estado fisiologico
el 15 de junio, luego no pareciera justificarse
un almacenamiento tan prolongado (por la
ocupacion de los depdsitos) por el profundo
deterioro en la calidad del producto termi-

nado.
En Spunta-Tucumaén, tanto testigo como

CUADRO 5: Comparacion de datos de contenidos de distintos constituyentes, expresandose en valores
porcentuales el monto en que se superan entre si los pares considerados. Se comparan testigo y tratada

a igual estado fisiolégico y tratadas entre si.
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tratada al estado Ill, con contenidos simila-
res de almiddn presentaron diferencias de fi-
jaciéon de aceite: 3,28 por ciento mayor en
testigo 111, aunque la calidad de las chips de
esta muestra superd en puntaje a las de trata-
da 1ll. Dado que tratada llego6 al estado IlI,
46 dias mas tarde que su correspondiente
testigo, por la calidad del producto termina-
do no se justificaria ni el almacenamiento ni
el tratamiento del cultivar con procedencia
Tucuman (Cuadro 3).

De estos experimentos y consideracio-
nes resulté que el aceite fijado en las chips y
su relacion con la calidad de las mismas esti-
mada a través del puntaje, presento irregula-
ridades. Asi, fijaciones de 49,90 y 49,62 por
ciento se verificaron en chips calificadas con
10 y 5 puntos; datos de 34,63 por ciento se
asociaron con 9 puntos y valores de 50,49
por ciento con 8 puntos (Cuadros 1, 2y 3).

Importancia de los GRS

Los contenidos de almidén y MS y sus
variaciones no permitieron explicar los cam-
bios de puntaje en la evaluacién de calidad
realizadas por el panel, por ello se incorpora-
ron al tratamiento de valores los correspon-
dientes a los GRS.

Del Cuadro 1 se infiere que Kennebec
testigo | dio chips de buena calidad (10 pun-
tos) y testigo 111 de mala calidad (3-4 puntos).
Los contenidos de almidon y MS fueron si-
milares, pero testigo Ill contenia més GRS,
pudiendo corroborarse la experiencia ante-
rior sobre la intervencion destacable de los
GRS en la calidad del producto terminado
(Ordéiiez et al, 1978, 1979, 1981 y 1982).
En Kennebec tratadas Il y Il las chips obte-
nidas de muestras con mas GRS resultaron
de peor calidad.

Respecto a Spunta-La Plata (Cuadro 2),
las diferencias notables del puntaje de califi-
cacion se asociaron con las variaciones de los
GRS, puesto que los contenidos de MSy al-
midén no acompafaron las diferentes calida-
des de las chips que verificaron los panelistas
al evaluarlas.
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En Spunta-Tucumaén testigo (Cuadro 3)
la calidad mala a regular se asocié también
con los elevados tenores de GRS.

Otras relaciones

No se comprobaron relaciones satisfac-
torias entre calidad de las chips y los valores
de las siguientes relaciones: GRS/AA 'y de sa
carosa/AA. No se pudo correlacionar calidad
con los contenidos de PT ni de sacarosa, ni
tampoco con las variaciones de éstos durante
el almacenamiento.

CONCLUSIONES

La calidad de las chips no debiera rela-
cionarse solamente con los tres parametros
habituales: MSy almidon de los tubérculos y
aceite fijado en las laminillas.

No es aconsejable encasillar el problema
de la calidad del producto terminado en el
marco de referencia de algunos parametros
quimicos minimizando la labor calificadora
sensorial de los panelistas.

La influencia del inhibidor en la compo-
sicién quimica es estadisticamente significa-
tiva en distintos constituyentes en los dos
cultivares estudiados, tanto si se consideran
valores promedio totales como si se analizan
los mismos a distintos estados fisiol6gicos.

El tratamiento con CIPC (20 ppm) no
preservé por igual la calidad industrial de los
tubérculos almacenados, cultivares Kennebec
y Spunta.

Los tubérculos del cultivar Kennebec,
luego de 5 meses de almacenamiento (inicio
de la brotacion, estado Il) brindaron chips
de baja calidad y no se comprobé diferencias
de comportamiento entre testigo y tratada a
ese lapso.

En Spunta-La Plata, el tratamiento ase-
guro la calidad de los tubérculos para el pro-
cesado hasta 4,5 meses después de la cosecha
(estado 11).

Spunta-Tucuman (primicia) debido a su
cosecha anticipada no presenta las condicio-

nes necesarias para un buen almacenamiento
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y menos aln de un tratamiento con inhibi-
dor de brotacion.
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