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Son di,·ersos los factores que contribuyen a dificultar la conser
vación de la papa. tubérculo de consumo profusamente genera� 
liza-do en todos los países civilizados. Los accidentes que sobre
vienen clura·nte su cultivo. los <lefectos en la cosecha, las imperfec
<!iones en la conservación. además de la pérdida de materia seca. 
en este período a consecuencia de los procesos vitales que tienen· 

- lugar en el tubérculo. constituyen el conjunto de factores que
provocan que el hombre solo llegue a consumir, a lo sumo, el
85 o el 90 % ele la cosecha total. En efecto: la adecuac;la y
correcta conserYación de la papa está • influenciada no solo por
su apropiado almacenaje. sino también por las. co-ndiciones efe su
vida anterior y por el tratamiento que ha recibido, lo que significa
que el proceso de la consenaciém <le la papa exige cui.clados y
presenta dificultade;.; que obligan a una cuidadosa· y constante
atención .

• 

Desde 1931 venimos practicando o,hservaciones al respecto cuyos 
resultados trataremos de resumir en el presente trabajo. en lo que 
se refiere a los efectos de las bajas temperaturas en la conservación 
de papas para semilla. 

En efecto: en la conservación frigorífica de la papa se debe 
diferenciar . los tubérculos para semilla y los. tubérculos para 
consumo. 

La papa de ,;em.illa se debe procurar conservar en condiciones 
inmejorables. durante todo su período de almacenaje. Se prolon
gará su vida en forma que s11 aspecto y composición a la salida 
de laR cámaras sea casi idéntico a su aspecto y composición al 
comienzo del almcenaje. Todo accidente o defecto que pueda 
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acaecer o adquirir el tubérculo, se traducirá luego en pérdida de 
rendimiento, o de calidad, en el cultivo futuro. 

La· intervención del frío en la conservación de la papa de semi-
11a, sobre todo en los países de clima no apropiado para el cultiv-o 
de ese tubérculo, se ha reconocido, además, como de una necesidad 
fisiológica. 

El Dr. A. BOERGER en su obra magistral "Observaciones 
sobre Agricultura" dice al respecto lo siguiente "En lo referente 
a la -degeneración que se observa como lo norm�l con todas las 
semi11as de papas introducidas en el país haciendo así necesaria 
su renovación continuada, no cabe duda de la influencia decisiva 
del dima que le quita a la papa la posibilidaid del .descanso vege
tativo imprescindible para la regeneración de sus energías repro
ductoras. (1). 

La importación de papas es un rubro de consideración en nuestra 
• economía. Transcribimos a continuación los datos respectivos que
nos han sido proporcionados por el Señor Director de Aduanas
Don CARLOS BALDOMIR. que eogloban la papa de semi1la
y de consumo abarcando el período de 1926- 1933. (Págs. 5 y 6).

En cuanto a las papas de consumo debe tenerse en vista, ade
más de prolongar su vida, que es necesario fundamentalmente
conservar al máximo sus cualidades comestibles.

El Ing. Agr. AGUSTIN TRUJILLO PELUFFO nos propor
cionó en el mes ele Julio de 1930. una pequeña cantidad de semillas 
de papas de la variedad "Proclucteur", la que fué cultivada en 
la Granja Modelo de Sayago. 

La cosecha se efectuó en la primera quincena de Enero· ele 
1931 y once días después entraron las papas a cámara fría . 

Se experimentó la influencia del frío en la conservación ele 
esta variedad y se mantuvieron las papas en cámara hasta el 1.Q ele • 
Setiembre de 1931. aparte de los testigos correspondientes. 

Las papas fueron cuidadosamente cosechadas en todos los casos. 
Se envasaron en. cajones standard, revisando prolijamente el 
estado de las semi1las y separándose las dañadas por cualquier· 
-concepto.

Damos a continuación los deta11es de las observa·ciones efec
tuadas.

Dos lotes cosechados en Enero 15 de 1931 se almacenaron
respectivamente en cámaras frías, y en galpón a ternperatura
ambiente, en Enero 26.
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Se--mantuvo una cámara, durante el período de conservac10n 
o sea hasta el 1.0 de Setiembre - 218 días - a la temperatura
de 5°C (prqmedio) con oscilaciones en más y en menos de hasta
19.C. y con 85-90 % de humedad relativa. Otra cámara .se mantuvo
durántc el mismo período de tiempo a 2°C. e igual régimen de 
humedad.

Pérdida de peso durante el período de conservación 

Pérdida Pérdida Pérdida 
Enero 26 Marzo 23 54 días Julio IH 176 días Set. 16 218 dias 

Kgrs. Kgrs. % Kgrs. % Kgrs. % 
Semilla conser-

vada a 2•c .. 54.100 52.750 2.50 50.750 6.19 49.930 7.70 
Semilla conser-

vada a 5°C.. 54.220 52.060 3.98 49.790 8.17 48.370 10.78 
Semilla testigo 54.150 50.550 6.64 47.050 13 .11 44 .120 18.52 

Del cuadro que antecede surge que las papas conservadas a 
menor temperatura, 2°C. perdieron sólo el 7. 70 % de su peso total, 
en tanto qu� las mantenidas a la temperatura ambiente perdieron 
18. 52 %, o sea 10.82 % más.

La conservación a 59C. tamhién acusó una pérdida de peso
�nayor de los tub�rculos, en· ·comparación con el almacenaje a 
29C, elevándos,e la pérdida en este caso a un 3. 08 %-

A 59C. la pérdida fué de 7. 74 % menos que a la temperatura 
ambiente. 

Los resultados de los ánálisis químicos del tubérculo, que damos 
a contiquación, ponen de manifiesto las características de la· evo
lución de sus constituyentes, en el transcurso de la observación. 

Composición química de la papa variedad "Producteur" 

conservada a 29C. 

En Enero 26 En Setiembre 1.0 Variación 
Agua ...................... . 79.35 72.79 -{J.56

Fécula ....... : ............ . 16.52 14.77 -1.75 
Azúcar .................... . 0.72 1.47 +o.75
Substancia mineral ......... . 0.65 0.62 --0.03 
Celulosa ................... . 0.80 0.76 --0.04 

• Substancia azoada 1.92 1.85 -0.07

Pérdida de peso total % 7. 70 
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Composición química de la papa variedad "Producteur" 

conservada a 59 C. 

En Enero26 En Setiembre l." Variación 

Agua ....................... 79.35 70.77 ---8.58 
Fécula ..................... 16.52 14.50 -2.02
Azúcar ...................... 0.72 0.83 +0.11
Substancia mineral .......... 0.65 0.60 --O.OS 

Celulosa .................... 0.80 0.71 ---0.09 
Substancia azoada .......... 1.92 l. 71 -'----0.11 

Pérdida de peso total % 10. 78 

Composición química de la papa variedad "Producteur" 
conservada a temperatura ambiente: 159 a 209 C. 

En Enero 26 En Setiembre l.9 Variación 

Agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 79.35 68.38 -10.97
Fécula ..................... . 16.52 10.30 - 6.22
Azúcar ..................... . 0.72 0.09 - 0.63
Substancia mineral ......... . 0.65 0.58 - 0.07
Celulosa ................... . 0.80 0.70 - 0.10
Substancia azoada 1.92 l .  39 - 0.53

Pérdida de peso total % 18. 52 

Los cuadros que anteceden ponen de manifiesto el grado de in
fluencia de las diversas temperaturas ensayadas sobre la compo
sición química del tubérculo. 

Los datos registrad.os permiten apreciar el efecto de las distintas 
temperaturas sobre la evolución ·de la materia seca, (fécula, azúcar, 
celulosa, sales minerales, substancia nitrogenada). Igualmente se 
puede apreciar la varia-ción en el contenido de agua, influenciado 
durante su conseTvación también por e� régimen de humedad 
ambiente. 

Durante su conservac1on la papa pierde peso, en primer lugar 
por la evaporación de parte ele su agua; luego, por obra de fenó
menos diastásicos diversos. El más importante es el provocado 
por la diastasa o amilasa, fermento que sacarifica la fécula. 

El azúcar formado, glucosa, a su vez es utilizado luego por el 
tubérculo, oxidándose en el proceso de la respiración de sus teji
dos, que continúan viviendo. 
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El oxígeno del aire es utilizado en las células para la oxidación 
del azúcar, y la intensidad de esta oxidación está correlacionada a 
la temperatura ambiente - más intensa a temperaturas elevadas 
e inversamente a bajas temperaturas --' la que se verifica con el 
siguiente resultado final: 

Glucosa Oxígeno • Anhidrido 
Carbónico 

Agua 

TSEREVITIN OV y SPYTSIN A han demostrado experimen- • 
talmente que por cada grado de elevación de temperatura, la 
cantidad de anhiclriclo carbónico l C02) desprendida por un kilo
gramo de papas, en una hora, en su proceso respiratorio, aumenta 
en 0,16 miligramos. Este aumento en· el desprendimiento de 
anhidrido carbónico rio es extrictamente proporcional y correla
tivo para cualquier aumento de temperatura, sin_o que se acrece 
a medida que las temperaturas de conservación son más elevadas: 
de ()9 a 89 C, la cantidad desprendida de anhídrido carbónico, por 
kilo de papas y por hora, aumenta en 0,115 miligramos por cada 
grado de elevación de temperatura; en c_ambio, de 89 a 159 C. au
menta en 0,214 miligramos en las mismas condiciones, por cada 
gradó de temperatura (2). 

Cantidad de C0
2 

en 
Peso de los "Temper. de Cantidad de miligr. producida en 
tubérculos la experiencia Duración C02 en gr. 1 hr. por lle. de papas 

2840 gr. º" 7 horas 0,0036 gr. 0,18 miligramos 
3937 " 8• 10 0,0044 " 1,10 
3937 " 15• 7 0,0720 " 2,60 

La conservación del tubérculo a bajas temperaturas ha provo
cado un aumento en su contenido· de azúcar reductor, según se 
ha constatado, hecho que confirma la experiencia ya adquirida 
del endulzamiento de la papa expuesta a bajas temperaturas. 

TSEREVITNOV y SPYTSINA han contatado que la conser
vación de la papa de consumo a 09 puede prolongarse como máximo 
hasta tres· meses. Más allá de este límite se produce una· acu
mulación notable de azúcar, que la hace desagradable para el. 
consumo. 

Es de hacer notar, por otra parte, que se ha observa'<io que el 
cuantum de formación de azúcar está en dependencia con la va

. riedad, que se ha <.:onstatado son, en cada caso, desigualmente 
sensibles a los fenómenos diastásicos de sacarificación del almidón. 
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Hemos ya expresado que por ohra de la amilasa se sacarifica 
la fécula -de la papa. También hemos expresado que la respiración 
del tubérculo es un fenómeno oxidante de su glucosa. 

A bajas temperaturas la respiración es poco intensa y no alcanza 
a quemar todo el azúcar formado en el -proceso de sacarificación 
del almidón. se· acumula entonces glucosa. Cuando su porcentaje 
ya sobrepasa 1,15 %, adquiere entonces un gusto dulzón, cles
agraclable, que la hace inapropiada para el consumo. 

La sacarificación del almidón y la combustión de la. glucosa 
son fenómenos que casi se equilibran, cuando la temperatura de 
.conservación es de 59 C. Lo que significa que 59 C. es la tempe-
ratura límite mínimo para la conservación de papa ele consumo, 
para que no adquiera sabor dulce. 

Hemos pódido comprobar 4ue la buena y eficaz conservación de 
la papa de semilla, requiere que el tubérculo sea sano y cosechado 
bien maduro. 

El adecuado grado de madurez -significa que el almacenamiento 
.de las substancias de reserva, en el tubérculo, después de su 
elaboración. en las hojas. se ha cumplido en forma debida, lo que 
asegura un producto de correcta composición, no excesiYamente 
acuoso y con su epidermis que ha alcanzado su mayor grado de 
resistencia .. con lo que se evita su peladura, a consecuencia de 
roces y golpes que al dejar la carne al descubierto. favorece luego 
la infección microbiana. 

En la conservac10n ele semilla. y en general de toda papa, las 
temperaturas lo más haja posible, cercana a su punto de conge
lación, aseguran una protección más eficaz contra los· microbios. 
especialmente de la podredumbre. 

Por otrá parte, la pérdida ele materia seca a bajas temperaturas 
se reduce al mínimo ( con adecuado grado :de humedad) . 
. - El conocimiento del punto de congelación de las papas es, por 

consiguiente, necesario a fin de poder establecer con precisión 
las condiciones óptimas de conservación frigorífica. 

La investigación del punto de congela:eión ha revelado que no 
puede establecerse una temperatura de congela,ción fija, constante 
ni aún para cada variedad. En efecto: .se han constatado varia
ciones en el punto de ·congelación de distintas variedades, y para 
cada variedad se ha podido . también determinar que sobre. la 
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temperatura de- congelación ejeréen influencia la composición del 
suelo, el momento y la época <le la cosecha, ·etc., etc. 

En el Uruguay podríamos tomar como límite extremo de tem

peratura de conservación frigorífica -1 ° C. En numerosas inves

tigaciones <le! punto de congelación hemos obtenido valores más 
bajo.s, hasta ·cte -1°6 C. pero también hemos obs•en·aclo puntos de 
congelación. de -098 C. ( Proseguimos con la investigación de las 
temperaturas ele congelación). 

Una exposición bre,·e de la papa a su temperatura de congelación 
puede no llegar a tener consecuencias desfavorables, sobretodo 
si las papas hace ya tiempo que han sido almacenadas, soportando 
bajas temperaturas. En cambio, si se somete a temperaturas de 
congelación a pai)as que recién reciben conservación frigorífica. 
la avería es notoria y rápida, aún cuando es también de duración 
variable, con las diferentes - Yariedades. principalmente, la apa
rición de la alteración de sus tejidos: 

En algunos casos. bastá que transcurran unos minutos de pro
ducida la congelación para hacerse ya notoria la alteración de 
los tejidos. En general, sin embargo, la resistencia es algo mayor 
pudiéndose establecer que .solo es perceptible la ·alteración en los 
tejidos de la papa, recién introducida en une cámara a baja tempe
ratura, después de soportar durante más de 10 minutos su tempe-
ratura de congelación. 

Se ha constatado. en cambio, la mayor resistencia de los 
tubérculos a temperaturas inferiores a las <le su congelación. cuan
do ha .sido prolongada su conservación 'anterior a temperaturas 
vecinas a 09. En esas condiciones, MULLER-TURGAU ha com
probado que algunas variedades de papas han podido llegár á 
soportar temperaturas, ,;in <laño, <le -492 y también hasta de 
-6°5 C. (3).

JONES, MILLER Y RAILEY describen tres tipos de necrosis.
como consecuencia de excederse del límite mínimo <le tempera
turas durante la conservación frigorífica. (4).

Debe hacerse notar que la magnitud del daño producido por las
temperaturas ele congelación, aumenta cori la duración ele la exp·o
sición. después ele ya producida la congelación de los tejidos.

Los autores citados describen así los tres tipos de Úecrosis: 

Necrosis de tipo neto: Acusa un ennegrecimiento más o menos 
genera!" de las ramificacion·es ele los elementos vasculares, espe
Gialmente de _los más delga das, y qu-e s·e extiende como una -red 
hacia la médula del tubérc1;1l9..
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f\ • f';;,l"f�- • ' ,Necrosis de tipo anular: Se caracteriza por un ennegrecimiento
-,;;-,.>----<.,· rt'lás pronunciado de los tejidos adyacentes a los elementos vascu

�.'.''o, • :�·, ·'lares·. Dicha zona puede .ser: ancha y difusa, o estrecha e intensa
f?.•\.•;_:,;;,7'· mente negra.

Necrosis de tipo a pustulas: Constituye un tipo no tan bien
definido como los anteriores. El ennegrecimiento aparece bajo las
formas de pequeñas manchas ovoidales, o bien de grandes man
chas irregulares. Su coloración puede ser del gris opaco hasta el
negro. Las manchas generalmente se localizan en el tejido vascular
y en el corte pudiendo aparecer también en la médula. 

Los tÍpos ele necrosis neta y anular se producen e1Í. los comien
zos de la avería. En el caso de una exposición al frío más prolon
gada, se acentúa entonces el tipo de necrosis anular, transfor
mándose en necrosis a pústulas.

En el curso de nuestras observaciones hemos podido co!1statar
que es absolutamente necesario que las papas entren en las cá
maras de conservación a baja temperatura, con .su epidermis com
pletamente regenerada, cuando ésta ha sido dañada a consecuencia
de desgarraduras o ma-chucones producidos ya sea en la cose·cha,
o en el transporte. 

La epidermis sana impide la invasión de los tejidos por los
agentes de la podredumbre, de los Fu.sarium especialmente, que
son los grandes enemigos de la papa durante su conservación.
Justificamos en este momento nuestra insistencia al recomendar
la manipulación cuidadosa del tubérculo, a fin de evitar su infec
ción y facilitar, por consiguiente, su correcta conservación ulterior.

Si pese a todos los cuidados tenemos p-apas .con heridas en su
epidermis debemos procurar la regeneración de los tejidos ave
riados antes de .someter la papa a bajas temperaturas. 

En efectQ, los trabajos de ARTSCHW AGER han demostrado
que no hay formación de ninguna célula del periderma a tempe
ratura inferior a 79 C. A 79 aparecen las primeras células del
periderma. En la variedad "Yrish Cobbler", después del noveno
día. En la "Russer Rural" y otras variedad•es, hasta los 10 días
no se nota aparición de células suberosas, según el observador
citado. 

A 109 C. en la "Y rish Cobbler", aparecen a los cuatro días; en
las otras a los sieis días. • 

A 159 C. se observaron al tercer día. 
A 219 C. y temperaturas superiores, al segundo día, en cualquier

variedad. (5).
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Una vez comenzada la suberización, a temperatura elevada, 
desarrolla rápidamente, y ya entre el tercero y el cuarto día 
han formado varias capas de células nuevas. 

La humedad relativa desempeña un rol importante en la sube
rización y desarrollo del periderma. En diversas varieda,d.es conser
Yaidas durante ·seis días a 129 C. con 64 % de humedad, solo .se 
manif.estaron las fases iniciales de la suberización. A 74 % ele 
humedad hasta dos capas d.e. células se .suberizaron perfectamente. 

Los efectqs fueron análogos a temperatura de almacenaje más 
bajas. A 695 C. y 70 % de humedad se notó una suberización 
acentuada _después. de un período de 53 días. Pero no se formó 
periderma. 

En todos los casos a 95 o/o se constató u11 periderma bien 
desarrollado. 

Aconsejamos, por consiguiente, que la.s papas averiadas y más 

todavía si no han alcanzado su completo grado de madurez, se 

conserven previamente a su entrada en frigorífico, en un local 

limpio, con temperatura alrededor de 159 y humedad a 85-90 %, 

?Or lo menos durante una .semana. Se consigue así la reconsti

tución de los tejidos epidérmicos dañados. 

Este fenómeno de regeneración de los tejiaos se explica por 
que el tubérculo es un organismo vivo, que puesto en <:ondiciones 
adecuadas, sobre todo de humedad ·y de temperatura. es capaz de 
regenerar nuevos tejidos celulares en substitución y similares a 
los tejidos originales desaparecidos. 

La regeneración de los tejidos de la papa a que hemos hecho 
referencia es una operación que prácticamente solo puede reali
zarse por el productor en su chacra, o por el intermediario en el 
momento del envasado. 

Pero puede omitirse este cuidado y llegar entonces al frigorífico 
de conservación, papas que la inspección de lo.s envases revela 
están dañadas en su epidermis. 

La función del frigorífico y las comodidades de que se dispone. 
no permitirán por lo general aplicar el tratamiento que hemos 
indicado. Puede :-mplirse. no obstante, pero con desventajas, con 
este otro. Se dá entrada a la papa a la antecámara, la que se procu,
rará mantener a una temperatura cercana á 109 C. y hum·edád 
elevada (de.ser posible 90-95 % ) . La ventilación debe ser entonces 
lo más enérgica y frecuente posible. En esas co11diciorles se con
sigue la regeneración de los tejidos en un período ele unas tres 
semanas. L11ego puede entrar la papa a cámara 'fría. 
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Es_ rPcomendable separar siempre ele cámara las papas que no 
presenten condiciones aclecuaelas para una buena conservación, a 
fin ele evitar la infección ele las ,demás. 

Por debajo ele lQ C. hay acumulación sensible ele azúcar en. los 
tejidos de la .papa. Pór encinia ele 3Q3 a 3QS C. la actividad fisio
lógica de los tejidos comienza a reanudarse, lo mismo que la 
intensidad de la respiración. 

De manera que entre lQ C. y Jv.c. puede conservarse en general 

la papa para semilla en perfectas condiciones. 

Sí se notase en cualquier momento 1111 comienzo de germina-t:ión 
ele los tubérculos almacenados. se hará uso ele temperaturas 
inferiores ele conservación. 

Al iniciar la conserrnción frigorífica ele fas papas es necesario 
hacer uso de las temperaturas más bajas a fin ele rápidamente 
poner el producto en régimen adecuado. pero debe extremarse la 
Yigilancia. • 

La experiencia ,demuestra. por otra parte, que un porcentaje 
grande ele pérdidas puede producirse en el período inicial ele la 
conservación. por insuficiencia u excesiva lentitud de la refrige
ración. Luego puede mantenerse la temperatura entre los límites 
indicados. 

La regulación ele la humedad tiene también importancia funda
mental en una correcta co.nsen·ación frigorífica. 

El grado higrométrico ele be :=:er: suficientemente bajo, a fin ele 
impedir la condensación ele humedad sobre el tubérculo lo que 
preclisponclría y facilitaría su ata(¡ue por los microbios, y ·en 
especial por los que producen la poclreclumbre ele .la papa. y 
suficientemente elevado, para impedir o mantener dentro ele 
límites tolerables, la desecación del tubérculo. 

La experiencia ha demostrado. en general. que 85 o/c de humedad_ 

es un grado apropiado. para obtener 1111 buen resultado. Puede 

oscilar entre 75 y 90 7<;. sin daño aparente. en las condiciones 

generales de conservación. 

No obstante. durante la conservac1on frigorífica debe eyitarse 
cbidaclosamente las oscilaciones en el régimen ele temperatura ele 
conservación. El agua transpirada, al bajar la temperatura, luego 
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se condensa sobre la superficie del tubérculo creando así 1111 

ambiente favorable para la multiplicación de los gérmenes. . 
. 

Es indispensable, por consiguiente, prestar también atención 
preferente a, la ventilación adecuada de las cámaras, con lo que se 
consigue proporcionar el aire necesario para satisfacer las • exi
gencias en oxíge!1o del tubérculo. lo mismo que para regular la 
temperatura y el- grado ele humedad. cuando lo requiera la buena 
conseryación. 

La im·estigación diaria del contenido ele anhidrido carbónico 
en la atmósfera de las cámaras es una precaución conveniente. 
para lo cual ·puede hacerse uso ele aparatos diversos. 

LAMB.RECHT de GOTTJKGEN ha pne.sto en aplicaciún su 
"Carboaciclómetro'' que es de sencillo manejo. 

Según RASMSSOI\. el contenido <le C0
2 

en el aire de las 
cámaras no debe excecler ele 12 %,o. (6). 

Antes y después de almacenar papas en las cámaras co11,·ie1H' 
efectuar una desinfección escrupulosa de las mismas. para preye
nirse ele las infecciones ·de hongos y bacterias que atacan y dañan 
el producto. 

Para ello es reconiendable desintectar las cámaras con lechada 
de cal a la que se ha agregado 1 % de suHato de Cobre.-

Durante la cunsen·ación debe vigilarse constantemente ,el estado 
del producto y retirar de inmediato el que no se encuentre en 

. buen estado. 

En resumen. durante la Yida latente de la papa para semilla en 
las cámaras frías de conseryación se clebe prestar atención a: 

J .Q Proporcionar la cantidad necesaria de oxígeno ( respiración 
tubérculos). evitando se acumule exceso de anhídrido 
carbónico (ventilación). 

2.9 Evar.nar el exceso de humedad (transpiración) para 
evitar su acumulación sobre las papas por condensación. 

3.0 Mantener una temperatura constante ( para evitar los incon-·· 
,·enientes indicados) y cuidar de no descender de la tempe
ratura de congelación. 

Todo esto se consigne prestando ctüdadosa y constante atención 
al régimen de temperatura, lmmedacl y ventilaciúti ele las cámaras 
frías, dentro ele las normas c¡ue se han expuesto en el presente 
:rabajo. 
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