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En numerosos países en
desarrollo, las pérdidas posco-
secha pueden alcanzar la abru-
madora cifra del 50 % del pro-
ducto como consecuencia del
mal manejo durante la cosecha
y del almacenamiento inade-
cuado. Sin embargo en países
desarrollados las pérdidas no
sobrepasan el 8 %.

Los daños a los tubércu-
los durante la recolección son
una de las causas más impor-
tantes de la baja calidad y del
descenso del valor de la patata.
aumentando la incidencia de
las enfermedades y las pérdi-
das durante el almacenamiento.
Según un estudio norteameri-
cano (Peters, 1996), del total
de los daños, el 70 % está cau-
sado durante la cosecha, mien-
tras que el 30 % se produce du-
rante el transporte y el almace-
namiento, además hasta el 30
% de la producción total puede
ser dañado durante la cosecha.

En este artículo se pre-
senta un trabajo desarrollado
en el periodo comprendido en-
tre el 1 de marzo y el 1 de
mayo de 2005, en el que se
evaluaron las pérdidas durante

Variedad Spunta	 Variedad Santana

1. Variedades de patatas
utilizadas en el experimento.

la recolección y el almacena-
miento frigorífico de cuatro
variedades de patata (Spunta,
Romano, Desiree y Santana)
en la Unidad Básica de pro-
ducción Cooperativa "El Pal-
mar" perteneciente a la Em-
presa cultivos varios "Paquito
Rosales" en la provincia cuba-
na de Granma (foto 1).

Ensayos de campo
El tubérculo de patata es

un tejido parenquimatoso, que
carece de engrosamiento se-
cundario propio de los tejidos
especializados (Peterson et al.
1985). Como resultado de ello,

Poscosecha

los tubérculos son susceptibles
a diversas formas de daño a lo
largo de la cadena de produc-
ción y de comercialización,
incluyendo defectos externos
(corte, pelado, grietas) y lesio-
nes internas (principalmente
blackspot o magulladura),
(Baritelle et al. 2000 y Bentini
et al. 2006).

Los factores que intervie-
nen en el deterioro mecánico
del producto pueden ser la
agresividad de las máquinas
utilizadas para la recolección,
el transporte y la manipulación
del producto (fotos 2 y 3),
además de las propiedades
mecánicas, fisicoquímicas y
biológicas de los tubérculos,
que afectan a la susceptibili-
dad intrínseca. El nivel de hi-
dratación de los tubérculos, el
cultivar y las condiciones am-
bientales en periodo de creci-
miento, recolección y almace-
namiento, influyen en dicha
susceptibilidad de los tubércu-
los a los daños, aunque no
suelen ser inmediatamente
cuantificables (Mathew y Hy-
de, 1997; Bajema et al. 1998;
Baritelle y Hyde, 2003).

2. Máquinas empleadas en la
cosecha de la patata en Cuba.

En este estudio se evaluó
en campo, el porcentaje de
pérdidas consideradas tanto en
número como peso de los tu-
bérculos cosechados. Los de-
fectos identificados fueron:
daños mecánicos y podredum-
bres, de ellos, los daños mecá-
nicos constituyen el tipo de
pérdida más relevante en todas
las variedades (figura 1). Los
mayores valores de pérdidas
por daños mecánicos se produ-
jeron en las variedades Spunta
y Romano con un 15,2 % ±
2,6 % y 14,4 % ± 3,3 % en
peso de tubérculos respectiva-
mente, valores muy superiores
a los indicados por (Jrobostov
1977, Valdez 1993 y López
1995), que en ningún caso su-
peran un 4 ó 5 %.

Resulta representativa la
enorme diferencia de la mag-
nitud de pérdidas según se
considere en número o peso de
tubérculos, siendo mayores
cuando se calcula en peso.
Esto indica que los tubérculos
dañados son de un tamaño
muy superior a los sanos, sien-
do también significativamente
de mayor tamaño los tubércu-

El trabajo se realizó en la provincia cubana de Granma

Evaluación poscosecha
de daños en patata

• El estudio, llevado a cabo entre marzo y mayo de 2005, evalúa las pérdidas
durante la recolección y el almacenamiento frigorífico de cuatro variedades
de patata.

En numerosos países en desarrollo, las pérdidas
poscosecha pueden alcanzar la abrumadora cifra
del 50 % del producto como consecuencia del mal
manejo durante la cosecha y del almacenamiento
inadecuado
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Tipo de daño
podredumbre

EiSanos

Santana

Indicadores
Pudrición húmeda

cidencia (%)
0,1

Pudrición seca
Daños mecánicos y tubérculos mal formados

1,0
4,0

Las barras verticales refieren el intervalo
de confianza al 95%

Cuadro 1:
Rangos admisibles de los diferentes indicadores
de calidad para el almacenamiento de la patata
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Figura 1:	 Figura 2:
Porcentaje de pérdidas en la cosecha 2004-2005

	
Peso medio de los tubérculos para los distintos tipos

en la Unidad Básica de Producción Cooperativa 	 de daños: sanos, daños mecánicos y tubérculos con
"El Palmar".	 podredumbre.

los con daños mecánicos que
aquellos que muestran podre-
dumbres (figura 2); los tubér-
culos con podredumbre podrían
contener daños mecánicos le-
ves que propiciaran la entrada
de agentes patógenos y, dado
que el tamaño del tubérculo pa-
rece muy relacionado con los
daños, parece lógico que tubér-
culos intermedios mostraran
daños más leves y sólo los más
pequeños resultan sin daños.

La experiencia ha demos-
trado que los daños de las pata-
tas producidos por golpes con-
tra superficies duras son mayo-
res para las grandes que para
las pequeñas, debido a la ma-
yor energía potencial de los tu-
bérculos grandes; como regla
general, resulta inadmisible de-
jarlas caer desde una altura su-
perior a 30 cm, pues de lo con-
trario el daño es casi seguro
(Mc Garry et al. 1995).

Ensayos
de almacenamiento

De acuerdo con la biblio-
grafía disponible los daños in-
ternos resultantes de los impac-
tos en tubérculos por sí solos
pueden causar pérdidas de más
del 20 % (Storey y Davies,
1992) durante el almacena-
miento y en general las lesio-
nes internas no son visibles
hasta después de retirar la piel.

El estado del arte relativo
a este tema ha sido examinado

por: Hiller et al. (1985) como
parte de un examen de los
trastornos fisiológicos; Bur-
ton, (1989) en un capítulo so-
bre fisiología poscosecha y
Storey y Davies (1992) en
una síntesis en el contexto de
la calidad del tubérculo.

Los síntomas de las le-
siones internas pueden incluir
o no fracturas visibles del te-
jido (Ilker et al. 1977; Reeve,
1968), y el desarrollo subsi-
guiente de color pardo en las
zonas dañadas puede implicar
la formación de pigmentación
amarilla, roja, marrón, azul,
gris y negra en diversos gra-
dos (Burton, 1989; Gray y
Hughes, 1978; Storey y Da-
vies, 1992).

Como ya se ha indicado
al inicio, en este estudio tam-
bién se ha evaluado las pérdi-
das de producto y la variación
de su calidad nutritiva duran-
te el almacenamiento frigorí-
fico (foto 4).

La mancha o ennegreci-
miento interno de los tubér-

cadena, se liberan las sustan-
cias fenólicas (tiroxina, ácido
clorogénico) y se transforman
bajo la acción de la enzima po-
lifenol oxidasa (PPO) en mela-
nina, dándoles el color gris
azulado (Matheis, 1987a. b).

Según datos de Martínez,
2006, los rangos admisibles de
daños admisibles en el alma-
cenamiento de la patata son
los que se indican en la cuadro
1, en torno a un 5 % en total.
aunque no se indica si el com-
puto se realiza en peso o en
número de tubérculo.

En este trabajo se ha eva-
luado el porcentaje de pérdidas
en número de tubérculo causa-
do por daños mecánicos, po-
dredumbres y patatas verdea-
das durante el almacenamiento
frigorífico (0, 30 y 60 días) en
las variedades Romano y Spun-
ta (foto 4), tomándose mues-
tras de 150 patatas para cada
tiempo de almacenamiento

culos se produce a consecuen-
cia de golpes. Estos golpes, en
la mayoría de los casos, tiene
lugar en la superficie del tu-
bérculo, pero las reacciones a
ese golpe, en vez de ser super-
ficiales, se sitúan en el anillo
vascular. Las zonas de choque
son transmitidas desde el pun-
to del impacto hacia la región
vascular con una intensidad
decreciente. Las células lesio-
nadas de esa región se rompen
después de cierto número de
días, en el curso de los cuales,
por una serie de reacciones en

-•%11~1111111111~~

Los factores que intervienen en el deterioro
mecánico del producto pueden ser la agresividad
de las máquinas utilizadas para la recolección,
el transporte y la manipulación del producto
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Figura 3:
	 Figura 4:

Comportamiento de los daños mecánicos durante
	 Comportamiento de las podredumbres en porcentaje

el almacenamiento en frigorífico de dos variedades
	 de tubérculos durante el almacenamiento en frigorífico

de patata (Romano y Spunta). 	 de dos variedades de patata (Romano y Spunta).

Análisis de daños
en almacén

También durante el alma-
cenamiento, los daños mecáni-
cos han resultado ser la causa
fundamental de las pérdidas de
patata (figura 3). La variedad
Romano es la que presenta
mayor cantidad de daños me-
cánicos con un 6,6 ± 2 % al
inicio y un 5,3 % ± 1,8 % al
término, aunque no se ha po-
dido demostrar la existencia
de diferencias significativas
entre el inicio y fin del alma-
cenamiento con el tamaño de
muestra empleado, en todo
momento se ha superado los
valores establecidos por la nor-
ma cubana que es de un 4 %.

El tubérculo de la varie-
dad Romano dispone de una
epidermis muy fina que favo-
rece el daño con la manipula-
ción excesiva con el roce de
los elementos de la cosecha-
dora, daño que posiblemente
disminuye por la cicatrización,
que tiene lugar en los quince

primeros días de almacenados
y de ahí la ligerísima reduc-
ción del porcentaje de daños.

La variedad Spunta mues-
tra un aumento de los daños
durante el almacenamiento
siendo el máximo valor a los
60 días (4 % ± 1,6 %) aunque
una vez más no se puede de-
mostrar que las diferencias
sean significativas entre el ini-
cio (4,7 % ± 1,3 %) y el fin del
almacenamiento (4 % ± 1,6 %).

Las podredumbres van
aumentando a medida que
transcurre el tiempo de alma-
cenamiento en la variedad
Spunta, esto se debe a la in-
fluencia de los daños mecáni-
cos producidos durante la co-
secha y el transporte, lo que
facilita la entrada de agentes
patógenos; los valores obteni-
dos: 1,3 % +1 %, 3,3 % + 1,5
% y 4,7% + 1,7% para 0,30
y 60 días de almacenamiento,
sobrepasan a los reportados
por (Martínez, 2003), que in-
dican niveles del 2 %. En la

3. Recolección, empacado y
carga de patata en Cuba.

variedad Romano, el porcenta-
je de tubérculo con podredum-
bre también se ve incremen-
tado: 0,6 % +0,06 %, 2 % + 1
% y 3,3% + 1.4% para 0,30
y 60 días de almacenamiento
respectivamente.

El porcentaje de patatas
verdeadas (figura 5) siempre
disminuye en ambas varieda-
des a lo largo del almacena-
miento a causa del someti-
miento a baja intensidad de
luz (oscuridad), factor que re-
duce el proceso de fotosíntesis
y con ello la síntesis de solani-
na que altera la calidad del
producto. Los resultados obte-
nidos se sitúan en: 3,3 % ± 1,5
% y 2 % ± 1,1% para la varie-
dad Romano y 2 % ± I % y 0,7
% ± 0,6% para la variedad
Spunta para los 30 y 60 días
de almacenamiento.

Ecuación 1:

- t"\t 
P1 ( 1 - P1) 	

P2 - too

Ecuación 2:

n t 2 x

A pesar de observarse
tendencias congruentes en la
evolución de los daños mecá-
nicos, podredumbres y tubér-
culos verdeados durante el al-
macenamiento no es fácil de-
mostrar estadísticamente su
evolución, ya que para ello los
intervalos de confianza asocia-
dos al porcentaje de daños de
cada grupo han de ser disjun-
tos tal y como se indica en la
ecuación 1. (donde p I y p2
son los porcentajes de daños a
comparar, t es el valor de la t
de Student al nivel de signifi-
cación a y n el número de tu-
bérculos muestreados para el
cómputo de cada porcentaje de
daños.

En este estudio, basándo-
nos en la ecuación anterior, se
ha determinado el número de
tubérculo que se hubieran de-
bido muestrear para poder ga-
rantizar que los intervalos de
confianza fueran disjuntos
(vease ecuación 2).

P2(1 132) 

P1 ( 1 - p i ) + p2 (1 - p2 ) + 2101 - pi )1 p2 (1 - p2)

(Pi - P2)2
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Figura 5:
Comportamiento del porcentaje de patatas verdeadas

durante el almacenamiento en frigorífco de dos
variedades de patata (Romano y Spunta).

Cuadro 2:
Ejemplos de la cantidad de tubérculos a muestrear
para poder demostrar la existencia de diferencias

significativas en la variedad romano

0	 30
Tiempo (días)

O Variedad Romano fi Variedad Spunta

La ecuación 2 indica que
el número de tubérculos por
muestra deberá ser mayor
cuanto menos difieran las me-
dias a separar, cuanto mayor
sea el nivel de significación
deseado (en términos genera-

60

les 1,96 al 95 % y 3 al 99 %) y
cuanto más se acerque pl y p2
a la probabilidad aleatoria
(0,5, muy lejos de nuestra si-
tuación).

La cuadro 2 indica el nú-
mero de tubérculo que se hu-

biera debido muestrear para
detectar diferencias significati-
vas a lo largo del almacena-
miento en daños mecánicos,
podredumbres y verdeado de
las patatas. La enorme cuantía
de tubérculos necesarios pone
de manifiesto la dificultad de
realizar afirmaciones tajantes
incluso cuando se observan
tendencias congruentes.

Evolución
de la calidad nutritiva
en almacenamiento

Durante el almacena-
miento frigorífico la composi-
ción química del tubérculo de
la patata puede variar depen-
diendo de las condiciones am-
bientales, la variedad y su ca-
lidad nutricional.

En este trabajo se evaluó

199Q
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Cuadro 3:
Análisis de varianza para cada uno de los indicadores químicos evaluados

Factor Fist~gel
umedad	 Sallr Alm

de significac
Proteína~kin.

(%) (°/0) (%) (%) ( % ) Cmg/1009 (°/0)

Tiempo 70,3** 22,3** 786** 88,1** 53,8** 1899,1** NS

Variedad 65,5** 441,8 0 * 1409,6** 14,1** 3093,9** 3457,2** 81,1**

Var x Tiempo NS 6,4* 8,9** 4,6* 6,3* 108,4** NS

SST - Sólidos Solubles Totales. AR - Azúcares reductores. significación al 5 %, y ** significación al 1 %.

Calidad, Diseño y Productividad al alcance del Agricultor

Invernaderos

Ctra. Balsicas - San javier, Km. 19
30591 Balsicas (Murcia)
Tel.: +34 968 581 130
Fax: +34 968 580 119

Infoee-colnsa.com • http://www.e-colnsa.com )
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el comportamiento de algunos
indicadores químicos: humedad
(%), sólidos solubles totales
(%), almidón (%), azúcares re-
ductores (%), proteínas (%), vi-
tamina C mg/100g y cenizas
(%). Las determinaciones de
los diferentes indicadores quí-
micos se realizaron según Teja-
da (1996) tomando seis tubér-
culos al azar del conjunto de
150 para cada variedad y tiem-
po de almacenamiento y colo-

cadas en un horno estufa a
temperaturas de 105 °C por
72 horas o a peso constante;
estas patatas secas se utiliza-
ron en la determinación de
proteínas por el método de
Kjeldhal y las cenizas por
calcinación a 550 °C. La de-
terminación de los demás in-
dicadores químicos se realiza
tomando el zumo filtrado ex-
traído de seis tubérculos por
cada variedad y tiempo de al-

macenamiento analizándose
los sólidos solubles totales por
refractometría, el contenido de
almidón por polarimetría, los
azucares reductores por espec-
troscopia (colorimetría) y la
vitamina C por el método vo-
lumétrico con ácido 2,6 diclo-
rofenolindofenol.

La cuadro 3 demuestra
que existe diferencia significa-
tiva entre variedades y el al-
macenamiento en la mayoría

de los indicadores evaluados
con la excepción de las ceni-
zas que solo difiere entre va-
riedades. Así, el contenido en
humedad, almidón y vitamina
C se muestran igualmente
afectados por la variedad
como por el almacenamiento;
la humedad muestra un valor
de F= 70,3 para el tiempo de
almacenamiento y F= 65,5
para la variedad; el contenido
en almidón muestra una F=
786 para el tiempo de almace-
namiento y 1409 para la varie-
dad; el contenido de vitamina
C muestra un valor de F=1899
para el tiempo de almacena-
miento y F=3457 para la va-
riedad de donde se deduce
además que el contenido en
vitamina C es mucho más va-
riable que el contenido de hu-
medad.

Existen otros tipos de pa-
rámetros como las proteínas

HORTICULTURA INTERNACIONAL
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Figura 6:	 Figura 7:
Círculo de correlaciones de las variables originales con

	
Proyección de los individuos sobre el primer plano

los componentes principales 1 y 2.	 de componentes principales 1 y 2.

4. Colocación de las dos
variedades de patatas sobre
los palets en el frigorífico.

(%), los sólidos solubles tota-
les (TRIX) y cenizas (%) que
se ven fundamentalmente afec-
tadas por la variedad (F 3094,
442 y 81 respectivamente fren-
te a (F= 53,8; 22,3; y NS res-
pectivamente) para el tiempo
de almacenamiento. En este
caso las mayores diferencias
entre variedades se dan por tan-
to en contenido de proteínas.

En el análisis de varianza
destaca el hecho de que los
azúcares reductores constitu-
yen el parámetro nutritivo que
más se ve afectado por el
tiempo de almacenamiento
(F= 88,1) en relación a la va-
riedad (F 14,1), es decir no
hay grandes diferencias en
contenido de azúcares reduc-
tores entre variedades pero si a
lo largo del almacenamiento
como corresponde a su libera-

ción debido a la degradación
del almidón. La gran diferen-
cia de evolución entre las va-
riedades durante el almacena-
miento se traduce en una ele-
vada significación de la inte-
racción variedad por tiempo
para los contenidos de almi-
dón (F= 8,9) y vitamina C (F
108,4).

Análisis multivariante
Para resumir el compor-

tamiento de los indicadores
químicos durante el almacena-
miento se realizó un análisis
factorial en componentes prin-
cipales sobre las variables quí-
micas centradas y reducidas
(media O y varianza 1) proce-
dimiento que elimina el efecto
de la magnitud. Este procedi-
miento permite reducir el nú-
mero de variables sin reducir

la calidad de información.
Cada componente principal es
una combinación lineal de las
variables originales que retie-
ne una porción de la varianza
inicial definida por su innova-
lor, así un factor con un auto-
valor de 5 explica el equiva-
lente a cinco variables origina-
les, si estas han sido normali-
zadas previamente. En este
caso 4,9 (70,1 %) y 1,75 (25,8
%) para el primero y segundo
factor, respectivamente. Las
variables originales pueden re-
presentarse en relación a los
nuevos componentes principa-
les y en este caso cuanto más
cercana se encuentra una va-
riable respecto al perímetro
del círculo de correlación, me-
jor representada está en dicho
plano factorial. En este caso
todas las variables están bien
representadas, no en vano el
plano explica el 6,75 de 7 de
la varianza original (95,9 %).
Un aspecto especialmente in-
teresante es la ortogonalidad
que se observa entre los azú-
cares reductores con las pro-

teínas y los sólidos solubles
totales lo que indica que am-
bos grupos no están relaciona-
dos entre sí.

La figura 7 muestra la
proyección de las muestras (2
variedades por 3 fechas de al-
macenamiento por 3 repeticio-
nes por variedad) sobre el pla-
no PC I , PC2.

De acuerdo con esta re-
presentación la variable que
mejor representa el almacena-
miento son los azúcares reduc-
tores, y los que peor los sóli-
dos solubles y las proteínas
(perpendiculares a la anterior).
El contenido en humedad, al-
midón y vitamina C (alineados
con el primer componente
principal) reflejan de forma
combinada variedad y almace-
namiento (figura 7).

Conclusiones
En este estudio de pros-

pección de las pérdidas de tu-
bérculos en Cuba se constata
que durante la recolección se
producen pérdidas por daños
mecánicos y podredumbres
entre 10,29 % y 19,24 % en
peso de los tubérculos y entre
3 % a 5,8 % para el porcentaje
en número de tubérculos, sien-
do los daños mecánicos el
principal tipo de defecto en to-
das las variedades estudiadas
(Spunta, Romano, Desiree y
Santana). Las diferencias en
porcentajes de pérdidas según
el procedimiento de cómputo
(en peso o número de tubércu-

La experiencia ha demostrado que los daños
de las patatas producidos por golpes contra
superficies duras son mayores para las grandes
que para las pequeñas, debido a la mayor energía
potencial de los tubérculos grandes
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los) se deben a que los tubércu-
los más afectados son los de
mayor tamaño

Las pérdidas alcanzadas
durante el almacenamiento cau-
sadas por daños (daños mecá-
nicos, podredumbres y patatas
verdeadas) establecidas sobre
la base del número de tubércu-
los, alcanzan un 6,6% para da-
ños mecánicos, y un 4,7% para
podredumbres. El verdeado dis-
minuye en torno al I% durante
el almacenamiento, debido a
las condiciones de oscuridad.

La variedad Spunta es la
que parte de mejores indicado-
res químicos (mayor valor nu-
tritivo), y se conserva mejor a
temperaturas entre 5 °C y 7 °C
con una humedad relativa del
90%.
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