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CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
DE CAMOTE ANARANJADO (Ipomea batata)
VARIEDAD JONHATAN ALMACENADO
A REFRIGERACION Y MEDIO AMBIENTE

Mg. Danton Miranda Cabrera

Resumen

Los Camotes amarillos de la variedad comercial “Jonhatan” se almacenaron en dos condiciones: a medio
ambiente (T=18.16°C, HR. = 79.33%) y en refrigeracién (T= 13.5°C , H.R. = 87.5% ) durante 4 semanas.
Se observd que los camotes disminuyeron en peso, volumen y humedad para ambas condiciones de
almacenamiento; alcanzando una mayor velocidad de disminucion los camotes almacenados al medio
ambiente. Los camotes aumentaron en grosor de la piel y penetracion sucediendo este incremento con
mayor intensidad en los camotes a medio ambiente; sin embargo el aumento de pH es igual en ambas
condiciones de almacenamiento.

Los camotes tuvieron pérdidas de sdlidos insolubles en alcohol, almiddn y dcido ascérbico, obteniéndose
mayores pérdidas en los camotes almacenados a medio ambiente. Se observé que hubo un aumento en
azucares totales y b - caroteno, siendo este mds pronunciado en los camotes a medio ambiente.

Palabras clave: Suberizacion, transpiracién, respiracién, sélidos solubles en alcohol, indice de determinacién.

Abstract

The yellow Yams of the commercial variety “Jonhatan” was stored under two conditions: to environment
(T=18.16°C, HR. = 79.33%) and in refrigeration (T = 13.5°C, HR. = 87.5%) during 4 weeks.

It was observed that the yams diminished in weight, volume and humidity for you loved storage conditions;
reaching to bigger decrease speed the yams stored to the environment. The yams increased in grosor of the
skin and penetration happening this increment to intensity lives in the yams to half ambient; however the pH
increase is same under both storage conditions.

The yams had losses of insoluble solids in alcohol, starch and ascorbic acid, being obtained bigger losses in
the yams stored to environment. one observes that there was an increase in you sugar total and (- carotene,
being this lives marked one in the yams to environment.

I. INTRODUCCION

Woolfe (1992), con respeto al almacenamiento
considera que las condiciones de almacenamiento
debe mantener a los tubérculos en su estado mds
comestible y comercializable previniendo grandes
pérdidas de humedad, putrefaccién por patégenos,
ataque por insectos animales y crecimiento de
brotes; También deberia aspirar a prolongar el
periodo de letargo de las raices de la cosecha y
retraso del brote

Durante la suberizacién de superficies heridas,
las células y espacios intercelulares justo al fondo

de la herida, llegan a ser cubiertas con savia y hay
formacién de 4cidos grasos insaturados, la cual
combinada con el oxigeno del aire forman la
suberina, un compuesto protector contra la pérdida
de agua y ataque microbiano.

La funcién protectora de la capa suberizada es
solamente efectiva por costo tiempo, por lo que
una capa epidérmica mds permanente se desarrolla
pronto cuando ciertas células justo a la espalda de
la capa suberizada pierden sus grandes vacuolas y
asumen la funcién de células meristemaéticas, las
cuales son llamadas heridas de cambium o heridas
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de felégeno. Estas células se dividen
tangencialmente y las paredes de las células hijas
finalmente llegan a ser impregnados con suberina,
tiamina y otros materiales resistentes al agua y
hongos 1lamados tapén de herida Edmond vy
Ammerman (1971).

Chien etal. (1988) refiere que la temperatura
de almacenamiento estd entre 13y 16 °C ylaHR.
entre 80 a 90% mientras que Montaldo (1991),
recomienda entre 13215 °C y unaHR. de 85 a
90% para un buen almacenamiento de la raiz.

Las condiciones en que se realiza la cosecha
es muy importante, pues se debe evitar golpes y
heridas en el camote. Estos, cuando son
cosechados,. son muy susceptibles a las
magulladuras arafiazos que alteran su presentacién
comercial y lo predisponen a mayores ataques de
hongos y pudriciones durante el almacenamiento.

La transpiracién es la perdida de humedad de
la superficie del producto sin empacar por la
evaporacion del agua. Es decir, la raiz pierde peso,
se deseca trayendo consigo el marchitamiento y
arrugamiento pierden peso y vitaminas. La
desecacién ocurre siempre y cuando la presién de
vapor del producto sea mayor que la presién de
vapor del aire de los alrededores; la rapidez de la
pérdida de humedad del producto es proporcional
ala diferencia entre las presiones de vapor y el rea
de superficie expuesta del producto; esta diferencia
de presiones estd en la funcién de la humedad
relativa y de la velocidad del aire en el espacio de
almacenamiento. Para una pérdida minima se
recomienda una alta humedad, baja velocidad del
aire y una buena circulacién de aire para evitar el
crecimiento de microorganismos en la superficie;
eso es lo que se pretende hacer en la refrigeracion.
Dossat (1980). Al respecto, Caldiz (1986), in-
dica que los aumentos en temperatura producen una
mayor evaporacién, pues incrementan la energia
de las moléculas y el escape hacia el aire es muy
rapido, hasta alcanzar un equilibrio con el medio
que lo rodea mientras que Chien, et al. (1988),
menciona que la transpiracién prolongada varia la
textura, causa pérdidas de peso y vitamina C.

Por otro lado, Caldiz (1986), refiere que la
respiracién es un proceso en el cual se consume
oxigeno del medio y se generaagua, CO, y energia

en forma de calor. Esta agua debera ser removida
para evitar crecimiento de microorganismos en la
superficie al condensarse, un aumento desmedido
de CO, podria provocar la fermentacién del camote,
por ello, exige su circulacién, asi también debe
ser removido el calor del medio circundante porque
podria inducir al brotamiento. La respiracion
origina pérdidas de materia seca al hacer uso de
almidones y azicares de la raiz en forma de
glucosa, Padmata (1990). Asimismo Chien, et al.
(1988) sefiala que la velocidad de respiracion
depende de la temperatura, dado que una alta
temperatura acelera las reacciones quimicas, el
metabolismo y optimiza la actividad de las enzimas.
Esto determina el tiempo de vida del tubérculo en
almacenamiento.

Busher, citado por Data et. al. (1987), refiere
que en Filipinas, camotes almacenados en arena
himeda, aserrin himedo y a medio ambiente
tuvieron como resultado una pérdida de peso de
11.4,9.88 y 40.71% respectivamente después de
6 semanas de almacenamiento.

Las pérdidas de peso son mayores entre 21 y
20 °C queentre 124y 16.8 °C y ademds es
mads acentuada durante los primeros dias de
almacenamiento. Chien et al. (1988).

Por otro lado, Padmata (1990) menciona que
temperaturas sobre los 15.5 °C aceleran el
desarrollo de los espacios intercelulares que
determinan la variacién de volumen, esta variacién
no es proporcional con el cambio en peso de la
tuberosa, no tiene efecto en la calidad culinaria y
depende de la variedad del camote.

. A la cosecha el camote tiene de 5 a 10% de
espacio intercelular un incremento en el espacio
intercelular fueron asociados con incremento de
pérdidas de materia seca; sin embargo, a altas
temperaturas mayores de 15.5 °C y encima de 97
de H. R. Algunas raices aumentan de volumen.
Anonimo (1980).

Ryall y Lipton, citados por Ojijo (1992),
afirman que las dreas suberosas desarrollan més si
las temperaturas son mayores de 15,5 °C, indica
también que la refrigeracién causa: Pérdidas de
vitamina C, incrementa el dcido clorogénico, un
cambio de acidez hace que la sintesis del caroteno
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sea lenta, aumente el contenido de sacarosa y
fructuosa pero reduzca el contenido de glucosa.
Anonimo (1980) sefiala que las pérdidas de
almacenamiento de camotes no curados a 23 °C
podrian ser el triple de los camotes curados.

Durante almacenamiento las pérdidas de ma-
teria seca por respiracién pueden resultar de una
significativa reduccién del valor energético de la
raiz; pero estas pérdidas de materia seca son
pequefias bajo condiciones 6ptimas de temperatura
y humedad, y elevadas a altas temperaturas
ambientales ya que la alta temperatura alienta una
maxima respiracién y la ocurrencia de brotamiento.
En las Filipinas bajo condiciones ambientales las
pérdidas de agua llegan a 45.2% de los cuales la
tercera parte de esta pérdida fue materia seca, esto
sucedié a los 17 dias de almacenamiento; esta
pérdida fue similar a almacenamiento bajo
condiciones controladas por 4 meses (Woolfe,
1989).

Edmond y Ammerman (1971), indican que
el decrecimiento en materia seca se determina por
la variedad que sefiala diferentes cantidades de
respiracién o grados de formacién de peridermas.

Los efectos combinados de pérdida de
humedad y materia seca, respiracién y actividad
de las enzimas amilasas durante curado y
almacenado influyen en la variacién del contenido
de carbohidratos y €sta a su vez origina cambios
durante el cocinado (Woolfe,1992).

Por otro lado, Edmond y Ammerman (1971)
mencionan que algunos estudios afirman que hay
un decrecimiento en almidén y un correspondiente
incremento en aziicares. Esta acumulacién de
aziicares depende de una mayor rapidez de hidrélisis
de almidén en azicar que la descomposicién por
respiracién en didxido de carbono y agua. Segin
Ojijo (1992), la sacarosa es el principal azdcar du-
rante almacenamiento, pero con constantes
aumentos pequefios de glucosa y fructuosa; esto
explica porque los camotes almacenados son mds
dulces que los camotes frescos.

Al respecto, Picha (1987), refiere que la
maltosa es el mayor azicar en la cosecha,
decreciendo durante curado y almacenamiento en
cambio la sacarosa es escasa en la cosecha,

aumentando en el curado y posterior
almacenamiento.

Chang, citado por Ojijo (1992), afirma que la
transformacién de almid6n en sacarosa durante
almacenamiento depende del tiempoy temperatura;
Por encima de los 15 °C, aumenta esta conversion
y hay una baja conversién debajo de los 13 °C;
afiade ademds que la acumulacién de sacarosa a
bajas temperaturas es reportada debido a la represion
de enzimas glicoliticas y que una mejor via sea la
sacarosa phosphato sintetaza que la sacarosa
sintetaza. La transformacién de almidén
primeramente es hacia azicares reductores y
dextrina, siendo luego sintetizada la sacarosa de los
azdcares reductores. Sin embargo, Picha (1987)
refiere que los azicares reductores no podrian
incrementarse y los no reductores podrian no crecer,
dependiendo de las condiciones de almacenamiento.

Picha (1987) comprobé en 6 cultivares que
la fructuosa y glucosa aumentaron durante curado
(T =32°C; HR. = 90% y almacenado (T =
15.6%; H.R. = 90%); la mayor parte del incre-
mento ocurre entre 4 y 14 semanas de
almacenamiento. Sostiene ademds, que el almidén
fue probablemente degradado por la fosforilasa e
igualmente fue detectado un aumento en 4
cultivares, de sacarosa en el periodo de
almacenamiento. El concluye que el incremento
en glucosa y fructuosa es debido a la degradacion
del almidén y subsecuente sintesis de glucosa a
fructuosa y no hidrélisis de sacarosa.

Se entiende por sélidos insolubles en alcohol
ala fraccién formada por fibra, almidén y proteinas
(Costell Y Durand, 1976). Picha (1987), encontrd
que los sélidos insolubles en alcohol disminuyen
durante almacenamiento en los camotes carnosos
naranja. Al respecto Sistrunk (1977) observé que
para periodos largos de almacenamiento (6 meses
a mas) la hemicelulosa y celulosa decrecen.

Cuando los camotes son sujetos a
almacenamiento los cambios en las vitaminas son
inevitables, dependiendo de la variedad, duracion
y condiciones de almacenamiento.

El B - caroteno en camote se incrementa
6ptimamente el primer mes de almacenamiento para
luego decrecer a los 4 meses (Pantastico, 1975).




44 | unifFc

Segian Woolfe (1992) estos cambios se pueden
observar en términos del color del camote; debido
a que la sintesis del caroteno (Vitamina A ),
prosigue después de cosecha y posterior
almacenamiento, encontré ademas que el incre-
mento es més rdpido a20 °C quea 15.5°C; sin
embargo, se puede inhabilitar su sintesis a bajas
temperaturas (menores que 10 °C) por dafios por
temperatura. Bradbury y Holloway, citados por
Ojijo (1992), reportanun 18% de pérdidasde B
- caroteno; cuando los camotes son almacenados a
24 °C por 4 meses.

Por otro lado, Pantastico (1975) menciona
que el decrecimiento de la vitamina C es mais
rdpido a altas temperaturas y que estas pérdidas se
deben a la oxidacién del dcido ascérbico. Se han
reportado pérdidas de 12 a41% durante el curado
y se afirma que los cultivares con alto porcentaje
de vitamina C, experimentan altas pérdidas du-
rante almacenamiento. Al respecto, Ojijo (1992)
reporta pérdidas totales de vitamina C a 15 y 25
°Cde 16 y 17% respectivamente, en 28 dias de
almacenamiento previo curado.

Sin embargo, Woolfe (1992) refiere que se
encontrd una pérdida de 70% por las condiciones
tropicales de almacenamiento; indica ademds, que
se cuenta con informacién de transformacién de

- dcido ascorbico reducido a la forma de hidro que
es activada por otros cambios nutricionales (como
desecacion del camote). Asimismo, sefiala que las
infecciones y el marketing aceleran la pérdida de
vitamina C; reporta ademds que en la India se
encontrd que la pérdida de 4cido ascorbico reducido
durante 24 horas fue de 35%, usando una casa como
ambiente de almacenamiento comparado con 14%
en refrigeraciéon a4 °C.

IL. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llev6 a cabo en los
laboratorios de Anadlisis Fisicoquimico y de Con-
trol de Calidad de la Facultad de Ciencias Agrarias,
Alimentarias y Pesqueras; en el laboratorio de
Andlisis Quimico de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional José Faustino Sdnchez
Carrién

2.1 Materia Prima e Insumos
Se empledé como materia prima el camote

amarillo (Ipomea batata), variedad comercial
Jonhatan, procedente del valle de Cafiete y
adquirida en el Mercado Mayorista N° 1.

2.2. Materiales y Equipos

Balanza Analitica y de precisién

Mortero tipo RLM

Ph metro Grison A -505

Bafiomaria

Materiales de vidrio y reactivos para los
andlisis fisicos y quimicos respectivos.

Estufa Menfer Hv 40923011
Recipientes plasticos
Penetrémetro tipo OB - 204
Micrémetro Mauser
Anaqueles

Cajas de cartén y de pldstico
Camara de refrigeracion
Espectrofotémetro

2.3. Ambientes del Almacenamiento

Los ambientes utilizados para almacenar los
camotes por 4 semanas fueron el almacén de la
panaderia de la Universidad (en donde se
controlaron la temperatura y humedad relativa del
medio) y la cdmara de refrigeracién del Centro
Internacional de la papa (C.1.P.), apropiado para
almacenar camotes, en las condiciones siguientes:
T=12a 15°C Y H.R. =85 a 90%.

2.4. Anilisis del camote

Se realizaron semanalmente los siguientes
andlisis, excepto la prueba de B - caroteno que
solamente se determiné al inicio y final del
almacenamiento.

2.4.1 Andlisis Fisicos

Peso (gr): Se hall6 utilizando una balanza de
precisién con aproximacion al décimo.

Volumen (cc): Se determiné por la ley de
Arquimedes que consiste en medir el volumen de
agua desplazado al introducir el camote en un
recipiente con un volumen conocido de agua.

Grosor de la piel (mm): Se realiz6 haciendo
uso del micrémetro para medir el grosor del pelado
del camote.

Textura (mm): Se determind haciendo uso del
penetrémetro para un tiempo de 5 segundos y un
cono de 52.51 gramos (ACAC 1984).
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pH: Se efectué segiin la AOAC (1984 ).

Humedad: Se determind por el método de la
estufa (Pearson, 1976).

Estos dos tltimos andlisis se hicieron
incluyendo la piel del camote.

2.4.2. Andlisis .Quimicos

Todos los analisis se realizaron en camote
entero.

Aziicares totales: : Se determind haciendo uso
del método volumétrico de Lane Eyron. Pearson
(1976).

Almidén: Se hall6 hidrolizando con 4cido,
para luego determinar la cantidad por el método
volumétrico de Lane Eyron, utilizando el factor 0.9
para la conversién a almidén (AOCAC, 1984).

Acido ascérbico: Se efectud segin la AOAC
(1984).

Caroteno: Se hall6 segiin AOAC (1984).

Sélidos Insolubles en Alcohol: Método
AOAC (1984).

2.4.3 Anélisis Estadisticos

Los andlisis fisicos y quimicos a excepcién
de la prueba del B - caroteno que sélo se reportan
fueron sometidos a un andlisis de regresién,
encontrandose el modelo matemdtico y la curva
correspondiente. Esto se efectu6 haciendo uso del
paquete estadistico Statgraphics Statistical hics
System Educational Institution Edition Ver. 3,
donde se tuvo en cuenta el diagrama de dispersién
de las observaciones para cada andlisis que nos
permitird plantear la ecuacién con respecto al
tiempo de almacenamiento, tomando como un
indice de determinacién aceptable ante el an4lisis
desarrollado y el tiempo, un valor mayor/igual a
0.80 (r2 = 0.80). Calzada (1966), indica que la
correlacion mide la relacién entre dos caracteristicas
que estdn afectadas por una causa ajena a ellas. La
correlacién implica asociacién y su indice nos dird
algo sobre esta asociaci6n a través de una tercera
variable.

El indice de determinaci6n es el cuadrado del
indice de correlacién, mide la proporcién de la vari-
able dependiente que es atribuible a la variable
independiente y el resto son variaciones, debido a
fuerzas no conocidas, que son los que sitian los
puntos fuera de la linea de regresién. El indice de
correlacién sélo mide la relacién rectilinea entre
una regresion curvilinea, usdndose entonces el r

como indicador. El valor de coeficiente de
correlacién o indice (r) estd entre -1 y 1 ; por lo
tanto, 1 estard entre Oy 1.

III. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los camotes fueron almacenados durante 4
semanas al medio ambiente y en refrigeracion . se
observé que algunos camotes almacenados al medio
ambiente presentaron pudriciones negras en la
tercera semana, debido al desarrollo de
microorganismos, estapodredumbre probable-
mente es causada por Rhizopus (Chien. et al.
1988). También se not6 olores indeseables, debido
probablemente a descomposiciones internas: este
tipo de deterioro coincide con las investigaciones
realizadas en almacenamiento de camote por Ojijo
(s1992).

Otros de los dafios importantes en los camotes
fue la desecacidén de estos, a causas de las
condiciones de almacenamiento de temperatura y
humedad relativa como lo menciona Dossat (1980).
Los dafios antes mencionados se fueron
generalizando en la cuarta semana, donde los
camotes eran no aptos para consumo humano.

Por otro lado, en los camotes almacenados en
refrigeracidn, los dafios observados fueron en
menor grado y similares sintomas a los encontrados
en almacenamiento al medio ambiente, pues
también hubieron camotes con pudricién negra y
cierta desecacién en la 4ta semana de
almacenamiento. Lo cual permite afirmar que con
refrigeracion se minimiza las pérdidas; debido a
que la baja temperatura de 13.5 C evita el
crecimiento de microorganismos en la superficie
del camote y baja el ritmo de respiracién. Ademads,
se controla la desecacidn, a causa de la alta HR
(87.5% HR) evitandose pérdidas de agua por
transpiracion (Chien et al .1988 y Dossat 1,1980)

Las condiciones de temperatura y humedad
relativa en promedio hallados para los dos tipos
de almacenamiento, se muestran en el cuadro 1.
donde se puede observar que la humedad relativa
promedio de almacenamiento al medio ambiente
es menor (79.33%) que en refrigeracién (87.5%)
y con respecto a la temperatura, ésta en promedio
es mayor a medio ambiente (18.16 C) que la
temperatura de refrigeracién (13.5 C).
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3.1 Anadlisis Fisicos del Camote.
Las determinaciones fisicas del camote son
mostradas en el cuadro 2.

Con respecto al peso (cuadro 2), se puede
observa que los camotes almacenados al medio
ambiente presentan un tendencia a disminuir al
igual que en el caso de los camotes almacenados
en refrigeracion, teniendo los camotes almacenados
al medio ambiente mayor velocidad de incremento
en promedio de pérdida de peso (6.01 gr./dia) que
en refrigeracion (2.81 gr./dia).

Los camotes al medio ambiente al final del
almacenamiento exhibieron una pérdida de peso
igual a41.7% valor similar a lo reportado por Ojijo
(1992), mientras que los camotes refrigerados
tuvieron pérdidas de 19.4% durante el mismo
periodo. Estas diferencias confirman lo reportado
por Chien et al. (1988) quien indica que las pérdidas
de peso en camotes son menores cuando son
almacenados en refrigeracién. Entre los factores de
velocidad de pérdida de peso que se podrian
considerar a la temperatura y humedad relativa.
Pues estdn directamente relacionadas con las
funciones fisioldgicas de respiracién y transpiracién
de la raiz (Chien, et al, 1988). En las condiciones
ambientales los camotes soportan un alto grado de
variacién de humedad relativa (62.14% a 96.14%),
con un promedio semanal de 79.33%; mientras que
en refrigeracién la variacién de HR. es menor (85%
a 90%), con un promedio semanal de 87.5%, valor
que corresponde a los condiciones 6ptimas de
almacenamiento del camote.

Con respecto a la temperatura los camote en
refrigeracién son favorecidas por la temperatura de
refrigeracion (13.5 °C) que en condiciones de medio
ambiente (18.16 °C). Por lo tanto, las condiciones
de refrigeracién (humedad relativa y temperatura)
bajan el ritmo de respiracién y evitan la desecacién
por pérdidas de agua por transpiracion.

Con el fin de establecer una relacién
matemadtica de la variacién de peso durante el
tiempo de almacenamiento se encontrd las curvas
de regresion (Fig. 1) de la pérdida de peso de los
camotes almacenados al medio ambiente y en
refrigeracion.

Donde se observa que los indice de
determinacion (r?) son aceptables indicdndonos esto
que los gréficos se ajustan a los diagramas de
dispersién de los datos hallados; asimismo, nos
sefiala que el 0.99 de la pérdida de peso se le
atribuye al tiempo de almacenamiento de las raices.

Respecto al volumen el cuadro 2, muestra que
los camotes almacenados en ambas condiciones
presentaron tendencias a disminuir de volumen,
teniendo los camotes almacenados al medio
ambiente mayor velocidad de disminucién de
volumen en promedio (5.49 cc./dia ), que en
refrigeracién (3.21 cc./dfa); lo cual condujo a que
los camotes al medio ambiente obtuvieran una
disminucién de su volumen igual a 40.4%, después
de semanas, mientras que los camotes refrigerados
obtuvieron una disminucién de 23.22% para el
mismo periodo. La alta disminucién en volumen
de los camotes almacenados al medio ambiente, se
puede explicar debido al defecto de la temperatura
(18.16 °C) que acelera el desarrollo de los espacios
intercelulares que determina la variacién de
volumen en una mayor proporcién (Padmata, 1970)
este incremento de espacio intercelular estdn
asociados con pérdidas de materia seca (almidén)
por el proceso de respiracién (Anénimo, 1980).
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CUADRO 1. Temperatura y Humedad Relativa promedio de las condiciones de almacenamiento
(refrigeracion y ambiente) de Camote fresco (variedad Jonathan)

Semana Medic Ambiente Refrigeracién
Humedad relativa (%) Temperatura (°C) Humedad relativa (%) Temperatura (°C)
Mixima Minima  Promedio Méxima ~ Minima Promedio Mixima Miima Promedio Maxima Minima Promedio
1 96.14 66.42  81.28 20.62 1622 18.42 90 85 87.5 15 12 135
2 94.00 64.00  79.00 20.51 15.64  18.07 90 85 87.5 15 12 135
3 93.57 66.14  79.85 20.55 14,64 17.61 90 85 87.5 15 12 135
4 92.28 64.14 7721 21.65 15.48 18.56 90 85 87.5 15 12 135
CUADRO 2. * Variacién de las propiedades fisicas del camote (Var. Jonhatan)
durante su almacenamiento
Semana Peso (gr.) Volumen (cc¢)  Grosor de la piel  Penetracién pH Humedad (%)
(mm) (mm)
A R A R A R A R A R A R
0 4033 3952 3843 3875 083 0383 0.3 0.3 62 62 70.53 7053
1 3343 3700 3283 3875 1.10 095 0.7 0.5 68 7.1 67.83 69.14
2 2922 3515 2733 3375 126 1.18 0.8 0.8 69 70 67.79  68.90
3 258.6 3322 2476  315.6 135 1.24 1.2 1.0 6.8 6.7 64.14 6795
4 2350 3163 2304 2976 140 132 1.3 1.1 6.5 6.5 63.62  66.80
Nota: (A)Medio Ambiente

(B) En refrigeracién
*Los resultados son promedios de tres mediciones.

Fig.1. Pérdidas de peso de los camotes
almacenados al medio ambiente y en
refrigeracion en base al analisis de refrigeracién
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Ecuaciones
Ambiente: 402.98-81.48t+15.48t2-1.41t3 12=0.99
Refrigeracién : 395.03-27.01t+2.92t2-0.27t3 12=0.99

El encogimiento de la raiz a causa de la
transpiracién (Chien et al. 1988) probablemente
contribuirfa a la disminucién del volumen. La
relacién matemdtica de las pérdidas de volumen
durante el tiempo de almacenamiento se determing
mediante las curvas de regresién (Fig. 2) de los
camotes almacenados al medio ambiente y en
refrigeracion.

Observandose que los indices de determinacion
(r*) son aceptables sefialdindonos esto que los
gréficos se ajustan a los diagramas de dispersion
de los datos hallados; asi mismo, nos sefiala que el
0.99 de la disminucién del volumen se le atribuye
al tiempo de almacenamiento de las rafces.

El cuadro 2 muestra que existe aumento en el
grosor de la piel de los camotes en las dos
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condiciones de almacenamiento, teniendo los
camotes almacenados al medio ambiente mayor
velocidad de incremento en promedio del grosor
de 1a piel ( 0.02 mm./dfa ), que en refrigeracion.

Fig. 2. Disminucién de volumen de los camotes
almacenados al medio ambiente y en
refrigeracién en base al andlisis de regresion
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Ecuaciones :
Ambiente: 384.99-64.18t+3.99t2+0.6084t3 ’=0.99
Refrigeracion: 387.47-26.41t+0.372+0.15¢ ’=0.99

(0.017 mmy/dfa); por lo que se puede afirmar
que durante el almacenamiento las 4reas suberosas
se agrandan (Caldiz, 1980) y se desarrollan més si
las temperaturas son altas (Lyall y Lipton) citados
por Ojijo, (1992). Este aumento de grosor de la piel
en los camotes almacenados al medio ambiente por
4 semanas fue del 68.67% y para los camotes su
refrigeracién fue de 59.03% para el mismo periodo
de almacenamiento.

En el mismo cuadro 2, también se puede
observar que en la primera semana de
almacenamiento a medio ambiente, los camotes
tuvieron una mayor velocidad de incremento (0.038
mm / dias) de grosor de la piel y dicha velocidad
tiende a disminuir en las posteriores semanas de
almacenamiento. En los camotes en refrigeracion
el mayor incremento en velocidad de engrosamiento
(0.32 mm / dfa) de la céscara se experimento en la
segunda semana para luego descender y tender a
mantenerse constante en la cuarta semana;
probablemente estas variaciones se deban a la
disposicién de oxigeno que tenga la raiz para formar
la suberina y a la velocidad de secrecién de las

células vegetales (Edmond y Ammerman, 1971).
Larelacion matematica del aumento del grosor de
la piel del camote durante el tiempo de
almacenamiento se determino mediante las curvas
de regresion (Fig. 3) de los camotes almacenados
al medio ambiente y en refrigeracion.

Observandose que los indices de determinacién
son aceptables. En los camotes al medio ambiente
el 0.99 del aumento de grosor de la piel se le
atribuye al tiempo de almacenamiento; mientras que
en los camotes en refrigeracion la proporcién es de
0.98.

Fig. 3. Aumento de grosor de la piel de los
camotes almacenados a medio ambiente y en
refrigeracién en base al andlisis de regresién
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Ecuacién:
Ambiente: 0.83+0.335t-0.0714t2+0.00584t3 ’=0.99
Refrigeracién: 0.8233+0.13396t+0.027t2-0.0075t3 12=0.98

Con respecto a la textura tanto al medio
ambiente y refrigeracién presentan un tendencia a
aumentar la penetracién como se muestra en el
cuadro 2, teniendo los camotes al medio ambiente
mayor velocidad de incremento en promedio de
penetracién (0.035 mm /dia) que en la refrigeracion
(0.028 mm/ dia). Esta diferencia entre la velocidad
de aumento de penetracion es confirmada por Ojijo
(1992), siendo las condiciones de temperatura
similares a las encontradas en este presente trabajo.

Este incremento en penetracion o disminucion
de la resistencia de los tejidos de la pulpa de camote
se puede explicar que sea debido a la desintegracién
de la célula durante la maduracién, respiracion y
pudricién (Ojijo,1992 )y (Costell y Durand,1976).
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Estos procesos son de mayor velocidad en camotes
almacenados al medio ambiente que en
refrigeracion, pues al final del almacenamiento (4
semanas) en refrigeracién la penetracién fue de 1.1
mm mientras que al medio ambiente fue de 1.3 mm.

Con el fin de establecer un relacién matematica
de la variaci6n de la textura durante el tiempo de
almacenamiento, se encontré las curvas de
regresion (Fig. 4) correspondiente

Donde se observa que los indices de
determinacion (r?) son aceptables. En los camotes
al medio ambiente el 0.98 del aumento de
penetracion esta en funcién del tiempo de
almacenamiento, mientras que en los camotes
refrigerados esta proporcion es de 0.99.

En lo referente al pH; se observé que en ambas
formas de almacenamiento (ambiente vy
refrigeracién) el pH en las 2 primeras semanas
aumenta y luego disminuye en las 2 dltimas
semanas alcanzando el valor de 6.5 para ambas
formas de almacenamiento; estos resultados no
coinciden con lo reportado por Kushman (1965),
quien encontrd que el pH en los camotes curados
bajo las 2 primeras semanas, para luego subir bajo
una temperatura de 16 °C. Probablemente la
variacién de pH encontrados en los camotes
almacenados se deban a la disminucién y aumento
de los dcidos organicos y del camote como
consecuencia de los cambios fisiolégicos. Entre
estos 4cidos se pueden mencionar a los 4cidos
ascorbico, clorogenico, citricos y carbénicos; sin
embargo Woolfe (1992) se refiere que aun no se
ha estudiado si el pH estd relacionada con otros
cambios fisiolégicos del camote.

La relacién matematica de la variaciones del
pH durante el tiempo de almacenamiento se
determino mediante las curvas de regresién (Fig.
5) de los camotes almacenados al medio ambiente
y en refrigeracién. Observandose que los indices
de determinacién son aceptables (1?) indicdndonos
esto que los gréficos se ajustan al diagrama de
dispersién de los datos hallados; asi mismo, nos
sefiala que el 0.99 de la variancia del pH se le

- atribuye al tiempo de almacenamiento de las raices.

Respecto a la humedad, la tendencia de los
camotes almacenados al medio ambiente como de

los camotes refrigerados es la de disminuir, como
se observa en el cuadro 2. Teniendo una mayor
velocidad de disminucién los camotes almacenados
al medio ambiente en promedio (0.25% / dia) y en
refrigeracién (0.14% / dia). En las 4 semanas de
Imacenamiento los camotes al medio ambiente
perdieron 7% de humedad ; mientras que los
camotes en refrigeracién exhibieron una perdida
de 4 % durante el mismo periodo. Estas diferencias
confirman lo reportado por Ojijo (1992), quien
afirma que la disminucién de humedad a altas
temperaturas (> 15 °C) es mds notoria. Este
fenémeno de pérdida de humedad se debe que existe
una mayor velocidad de pérdida de paso por
transpiracion del agua que a la pérdida de materia
seca por respiracién. Chien et al. (1980) Ojijo
(1992), aumentando la proporcién de materia seca.
Se debe subrayar que el agua producida por
respiracién también se pierde por transpiracion.

Fig. 4. Aumento de penetracion en los camotes
almacenados a medio ambiente y en
refrigeracion en base al andlisis de regresién
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Ecuaciones:
Ambiente: 0.31+0.3584t-0.00002t2 -0.00833t3 2=0.98
Refrigeracién: 0.297+0.1524t+0.0785t2-0.0166t3 r’=0.99
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Fig. 5. Variacién del pH de los camotes
almacenados a medio ambiente y en
refrigeracion en base al anélisis de regresién.
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Ecuaciones :
Ambiente : 6.204+0.846t-0.293t2+0.025t3 r’=0.9
Refrigeracién :  6.207+1.494t-0.72t2+0.0916t3 ’=0.99

La relacién matemadtica de la pérdida de
humedad durante el tiempo de almacenamiento se
determino las curvas de regresién correspondiente
(Fig. 6), notandose que los indices de determinacion
(r?) son aceptables. En los camotes al medio
ambiente el 0.92 de la pérdida de humedad se le
atribuye al tiempo de almacenamiento mientras que
el camote, refrigerados estd en proporcién de 0.98.

Fig. 6 Pérdida de humedad de los camotes
almacenados a medio ambiente y en
refrigeracion en base al anélisis de regresiéon
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Ecuaciones:
Ambiente: 70.3-1.65t-0.16t2+0.035t3 12=0.92
Refrigeracion ~ 70.5-1.76t+0.6585t2-0.1t3 12=0.98

3.2 Analisis Quimicos del Camote

Los resultados de los andlisis quimicos de los
camotes almacenados al medio ambiente y en
refrigeracién se muestran en el Cuadro 3.

La cantidad de sélidos insolubles en alcohol
(SIA), depende del contenido de almidén, fibra y
proteina (Costell y Durand, 1976) y probablemente
de la tuberizacién.

Asimismo los SIA pueden variar de acuerdo a
las condiciones de almacenamiento del camote
como consecuencia de la variacién del almidén,
fibray proteinas, el cual es mds intenso el medio
ambiente que en refrigeracién, como se observa en
el cuadro 3; teniendo los camotes almacenados al
medio ambiente mayor velocidad en promedio de
pérdidas que SIA (0.12 % en materia seca / dia)
que en refrigeracién (0.10 % en materia seca /dia).

A las 4 semanas de almacenamiento las
disminuciones en SIA fueron de 3.5 % en materia
seca y 2.8 % en materia seca para los camotes
almacenados al medio ambiente y los camotes
refrigerados, respectivamente. Este
comportamiento decreciente es confirmado por
PICHA (1987), quien encontré que los SIA
disminuyen a las 4 semanas de almacenamiento
en camotes naranja, curados y refrigerados a 15 °C;
siendo aproximadamente la pérdida del 2%. Por
otro lado, esta diferencia de pérdida de SIA entre
camotes al medio ambiente y camotes refrigerados
probablemente se deba a la mayor hidrélisis de
almidon y proteinas por parte de los camotes al
medio ambiente que tiene un mayor ritmo de
respiracién por estar a temperatura promedio méas
alta (18.16 °C) que los camotes en refrigeracion
(13.5°C).

En el mismo Cuadro 3, también se puede
observar que la velocidad de perdida de SIA fue
mayor la primera semana de almacenamiento de
camote, tanto al medio ambiente (1.83%) como en
refrigeracién (1.25%), para luego disminuir las
demas semanas de almacenamiento; esto tiene que
ver con una mayor velocidad de respiracién de la
raiz los primeros dias que hace que el almidén se
hidrolice mas rdpidamente, no solamente para este
uso sino para otros procesos metabdlicos que en
estos momentos tienen mayor velocidad de
realizacién como lo indica (Woolfe, 1992).
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La relacién matemdtica de las perdidas de
s6lidos insolubles en alcohol durante el tiempo de
almacenamiento se determino mediante las curvas
de regresién correspondientes (Fig. 7)

Donde se observa que los indices de de
terminacién (1*) son aceptable. En los camotes al
medio ambiente el 0.99 de 1a pérdida de S.I.A se le
atribuye al tiempo de almacenamiento ;

Esta proporcion es de 0.98 en los camotes
refrigerados.refrigeracion.

En cuanto al almidén, existe una disminucion
tanto para lo camotes al medio ambiente como los
camotes en refrigeracion (cuadro 3), teniendo una
mayor pérdida en almidén los camotes al medio
ambiente (7.7% en materia seca) que en
refrigeracion (5.8% en materia seca) resultados que

coinciden por lo afirmado por Chang, citado por
Ojijo (1992) quien sostiene que la transformacién
de almidén depende de la temperatura; por encima
de los 15 °C, aumenta esta transformacién y por
debajo de los 13 °C hay una baja conversién en
azicares. Por otro lado, los porcentajes de pérdida
hallados son similares a los encontrados por Woolfe
(1992), quien reporta pérdidas de almidén de 5%
en materia seca en camotes curados y almacenados
por 4 semanas a 15 °C y 72% de HR. En el cuadro
3, se puede observar que en camotes almacenados
amedio ambiente, el almidén disminuye con mayor
velocidad la primera semana (3.55%) para luego
tender a disminuir las posteriores semanas de
almacenamiento, debido probablemente a una
mayor velocidad tanto de hidrélisis a azicares
reductores como de respiracion de laraiz la primera
semana.

CUADRO 3. *Variacion de las propiedades Quimicas del camote (Var. Jonhatan) Durante su almacenamiento
(% Materia seca)

Solido Insol. Alcohol Almidén Azucares Totales Acido ascérbico ++ B-caroteno ++
Semana A R A R A R A R A R
0 85.68 85.68 73.46 73.46 10.74 10.74 18.18 18.18 0.24 0.24
1 83.85 84.43 69.91 71.84 16.89 13.49 1060 15.10 - -
2 83.22 84.06 67.04 70.34 17.23 13.96 9.09 10.60 - -
3 83.02 83.23 66.62 69.81 16.75 13.59 7.12 8.06 - -
4 82.20 82.84 65.69 67.66 17.23 14.14 5.54 6.06 0.47 0.32
Nota: A = Medio Ambiente

B = Refrigeracidn.
* = Resultado por duplicado.
++ = mgr/100gr materia himeda
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Fig. 7. Pérdida de sélidos insolubles en alcohol
de los camotes almacenados al medio ambiente
y en refrigeracion en base al analisis de
regresion.
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Ecuacidnes:
Ambiente: 85.685-2.8t+1.103t2-0.1558t3 ’=0.99
Refrigeracién: 85.648-1.36t+0.31t2-0.0366t3 =09

En los camotes refrigeracion se encontré una
mayor velocidad de hidrélisis de almidén a azicares
reductores ocurre la cuarta semana de
almacenamiento (2.15%).

Con el fin de establecer una relacidn
matematica de la variacion de almidén durante el
tiempo de almacenamiento, se encontro las curvas
de regresion (Fig. 8) Observandose que (1) son
aceptable; indicdndonos esto que los graficos se
ajustan a los diagramas de dispersién de los datos
hallados; asi mismo, nos sefiala que el 0.99 de la
pérdida de almidén se le atribuye al tiempo de
almacenamiento de las raices.

Fig. 8. Pérdida de almidén de los camotes
almacenados a medio ambiente y en
refrigeracién en base al andlisis de regresion.
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Ecuaciones:
Ambiente 73.52- 4.93t+1.1412-0.099t3  r’=0.99
Refrigeracion ~ 73.51-2.53t+ 0.86t2-0.145t3 r’=0.99

En cuanto a los azdcares totales; estos
aumentan tanto en los camotes al medio ambiente
como en refrigeracién (cuadro 3), obteniéndose al
termino de la cuarta semana de almacenamiento un
mayor incremento en los camotes en los camotes
al medio ambiente (6.49% en materia seca), que en
refrigeracion (3.4% en materia seca). Al respecto
Chang y Kays citados por Ojijo (1992), refieren
que a partir de los aziicares reductores se sintetiza
la sacarosa; por su parte Picha (1987) sefiala que
probablemente el sustrato de la sacarosa sea el
almidén. Este aumento de aziicares totales en
naranjas es confirmado por su investigacion.

Los incrementos y disminuciones de azicares
totales, tanto en los camotes almacenados a medio
ambiente y en refrigeracién probablemente se deban
a cambios fisiolégico en los tejidos de los camotes,
debido a la temperatura y tiempo de
almacenamiento. Asimismo, se especula que tanto
el almid6én como aziicares reductores y totales estdn
relacionados con otras vias metabdlicas del camote
(Woolfe, 1992).
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Con el fin de establecer una relacién
matematica de la variacién de azicares totales du-
rante el tiempo de almacenamiento, se hallé las
curvas de regresién (Fig. 9). Observandose que
los 1* son aceptables; indicdndonos esto que los
gréficos se ajustan a los diagrama de dispersién de
los datos hallados; asf mismo, nos sefiala que el
0.99 del aumento de aziicares totales se le atribuye
al tiempo de almacenamiento raices.

Fig. 9. Aumento de azicares totales de los
camotes almacenados a medio ambiente en
refrigeracién en base al analisis de regresion.
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Ecuaciones:
Ambiente: 10.78+9.61t-4.25t2+0.564t3 ’=0.99
Refrigeracién:  10.735+448t-1.974t2+0.266t3  1>=0.99

Respecto al 4cido ascérbico reducido; se
observa en el cuadro 3, un decrecimiento tanto en
camotes almacenados en refrigeracién como al
medio ambiente, siendo la disminucién mayor en
los camotes al medio ambiente (69.52%) que los
camotes en refrigeracién (66.6%). Este resultado
es corroborado por Pantastico (1975), quien afirma
que el decrecimiento de la vitamina C en camotes
es mas rapido a altas temperatura (>15.5 °C). Al
respecto, Woolfe (1992) afirma que es debido a la
transpiracion de oxigeno para la oxidacién que se
pierde el 4cido ascérbico. En camotes a medio
ambiente la pérdida de acido ascérbico es mayor la
primera semana (1.08 mgr/dia) disminuyendo
progresivamente las siguientes semanas. Esto se
debe a una mayor transpiracién de oxigeno del
medio ambiente en la primera semana que va luego

Acido ascérbico (mgr/100 gr mat. seca

disminuyendo conforme pasa el tiempo. En camotes
en refrigeracién hay una pérdida de dcido ascérbico,
en forma mds pronunciada la segunda semana,
presumiblemente debido a una mayor transpiracién
(0.64 mg/dia). También la oxidacién del 4cido
ascérbico es favorecida por valores de pH mayores
a4 (Coocke citado por Ojijo 1992), que para ambas
condiciones de almacenamiento fue mayor de 4.
La relacién matematica de la pérdida de 4cido
ascorbico durante el tiempo de almacenamiento se
determiné mediante las curvas de regresion (Fig.
10), donde se observa que los 1 son aceptables,
sefialdndonos esto que los gréficos se ajustan a los
diagramas de dispersién de los datos hallados;
asimismo, nos indica que el 0.99 de la pérdida de
dcido ascérbico se le atribuye al tiempo de
almacenamiento de las raices.

Fig.10. Pérdida de Acido ascérbico de los
camotes almacenados a medio ambiente y en
refrigeracion en base al analisis de regresion.
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Ecuaciones:
Ambiente: 18.07-10.24t+3.6t21-0.47t3 ’=0.99
Refrigeracion:  18.25-2.89t-0.69t2+0.163 r=0.99

El aumento de la cantidad de B-caroteno se
anota en el cuadro 3. como se observa hay aun
mayor aumento de esta pro-vitamina en camotes al
medio ambiente (95.83%) que en camotes
refrigerados (33.3%) a las 4 semanas de
almacenamiento. Al respecto Woolfe (1992), nos
indica que el incremento de 3-caroteno es mayor a
20 °C que a 15 °C, confirmado nuestros resultados.
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Por otro lado, Fennema (1982), indica que hay un
mayor aumento de B-caroteno en las raices en
condiciones de alta temperatura y disponibilidad
de oxigeno como sucede en nuestro caso para los
camotes al medio ambiente. El contenido de 8-
caroteno en los camotes tanto en refrigeraciéon como
al medio ambiente permiten afirmar que el camote
es buena fuente de esta pro-vitamina A.

IV. CONCLUSIONES
1. Los camotes almacenados en refrigeracion

durante 4 semanas disminuyeron en peso, volumen.

y humedad, mientras que al medio a ambiente para
el mismo periodo la disminucién de peso, volumen
y humedad fue mds veloz que en el primer caso.

2. Los camotes almacenados en refrigeracién
durante 4 semanas aumentaron en grosor de la piel
y penetracién mientras que el aumento del grosor
de la piel y penetracién al medio ambiente para el
mismo periodo fue mds pronunciado. Siendo el
aumento de pH similar para ambos casos.

3. Los camotes almacenados en refrigeracion
y al medio ambiente durante 4 semanas tuvieron
pérdidas de sélidos insolubles en alcohol, almidén
y acido ascérbico ocurriendo estas pérdidas con
mayor velocidad en los camotes almacenados a
medio ambiente.

4. Los camotes almacenados en refrigeracion
y a medio ambiente durante 4 semanas tuvieron
aumento de azucares totales y - caroteno
ocurriendo este aumento con mayor velocidad en
los camotes al medio ambiente.

V. RECOMENDACIONES

1. Determinar el efecto del almacenamiento
en las variedades blancas de camote.

2. Investigar el efecto de otros tipos de
almacenamiento sobre el camote

3. Hallar el efecto del almacenamiento de
camote en los diferentes procesados donde
intervenga este alimento.
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