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CARACTERIZACION POSTCOSECHA Y COMPOSICION QUIMICA
DE LA BATATA (Ipomoea batatas (L..) Lamb.) VARIEDAD TOPERA!

Auris Damely Garcia-Méndez?, Maiby Yolanda Pérez-Darniz’, Audry Antonietta Garcia-Méndez?,
Petra Mariela Madriz-Iztiriz’

RESUMEN

Caracterizacion postcosecha y composicion quimica
de la batata (Ipomoea batatas (L.) Lamb.) variedad
Topera. El objetivo de este trabajo fue caracterizar la
composiciéon quimica y calidad postcosecha de la batata
variedad Topera proveniente de una produccién semi-
mecanizada con buenas précticas agricolas (BPA). El estudio
se realiz6 en el Laboratorio de Procesamiento Primario
de Productos Agricolas y Bioquimica de Alimentos de
la Facultad de Agronomia (FAGRO) de la Universidad
Central de Venezuela (UCV) durante el afo 2014. La
metodologia permitié determinar algunas caracteristicas
fisicas, texturales y composicién quimica por los métodos
de AOAC (Association of Official Analytical Chemists). Se
obtuvieron batatas con un menor coeficiente de variabilidad
en el peso (CV: 20,12%), forma (CV: 5,63%) y tamafio
(CV: 12,80%). Esta respuesta permiti¢ establecer tres
categorias de calidad con una baja incidencia de defectos
(2,15%) y dafios fisico-mecanicos (30,25%), esta tltima
asociada a la alta resistencia del material (6,25+0,05 kgf/
mm). Las batatas presentaron contenidos de azicares
reductores de 9.,88%, fibra de 6,19% y proteina de 4,13%;
estas caracteristicas nutricionales sugieren su uso como
suplemento alimenticio. La produccién semi-mecanizada
con la implementacion de las técnicas de las BPA, permitio
obtener batatas con caracteristicas de importancia para la
agroindustria procesadora de alimentos IV Gama y, a nivel
del consumidor, con una calidad fisica homogénea.

Palabras clave: raices tuberosas, boniato, manejo
tuberosas, reologia tuberosas, calidad de camote.

ABSTRACT

Postharvest characterization and chemical
composition of sweet potato (Ipomoea batatas (L.)
Lamb.) Topera variety. The objective of this work was to
characterize the chemical composition and the postharvest
quality of sweet potato Topera variety from a semi-
mechanized production with Good Agricultural Practices
(GAP). The study was conducted at the Laboratory of
Primary Processing of Agricultural Products and Food
Biochemistry of the Faculty of Agronomy (FAGRO) at
the Central University of Venezuela (UCV) in 2014. The
methodology allowed to determine some physical and
textural characteristics, as well as the chemical composition
using the AOAC methods (Association of Official Analytical
Chemists). Sweet potatoes with a lower coefficient of weight
variability (CV: 20.12%), form (CV: 5.63%), and size (CV:
12.80%) were obtained. This response allowed to establish
three categories of quality with a low incidence of defects
(2.15%) and physical-mechanical damage (30.25%), the latter
is associated to the high resistance of the material (6.25+0.05
Kgf/mm). Sweet potatoes presented 9.88% of reducing
sugars, 6.19% fiber, and 4.13% of protein; these nutritional
characteristics suggest its use as a food supplement. The
semi-mechanized production with the implementation of
the BPA techniques allowed to obtain sweet potatoes with
important features for the food processing agribusiness IV
Gama and, at the level of the consumer, with a homogeneous
physical quality.

Keywords: tuberous roots, sweet potato, tuberous
management, tuberous rheology, sweat potato quality.
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INTRODUCCION

La especie Ipomoea batatas (L.) Lamb., conocida
como batata, papa dulce, camote o boniato es una
planta dicotiledénea que pertenece a la familia
Convolvulaceae, perenne y herbacea de tallos rastreros,
originaria de la zona tropical de América (Fuenmayor et
al., 2004; Pérez y Pacheco, 2005; Yildirim et al., 2011).
Es una planta de tipo alopoliploide, tiene un nimero
bésico de cromosomas X= 15, es hexaploide 2n = 6X
= 90, generalmente es autoincompatible y la mayoria
de sus caracteres son de herencia cuantitativa y de baja
heredabilidad (Tique et al.,2009). Este cultivo pertenece
al grupo de “raices y tubérculos” o “cultivos tuberosos”,
y del mismo se conocen alrededor de 53 variedades,
entre ellas la Topera de importancia comercial para el
consumo fresco, animal y agroindustrial en Venezuela
(Fuenmayor et al., 2004; Balza et al., 2011; Diaz et al.,
2013; Techeira et al., 2014).

La batata se adapta a diferentes zonas venezolanas,
donde predominen los suelos sueltos, porosos y con
buen drenaje. La siembra se concentra en pequefias
superficies (menor a 5-6 ha), con bajos niveles de
aplicaciéon de tecnologia (sistema convencional),
aunque en otras zonas se cultivan hasta 200 hectdreas
por el interés comercial, incorporando un sistema de
produccién semi-mecanizado a totalmente mecanizado
(Mora y Rojas, 2007; Abarca y Bernabé, 2010).
La planificacién de la siembra en ambos casos, se
realiza para la época de entradas de lluvia. El ciclo
vegetativo es corto, de tres a seis meses segln la
variedad. La cosecha, se realiza de forma manual,
pero en las dreas de mayor extension tiende a ser
semi-mecanizada o totalmente mecanizada (Abarca y
Bernabé, 2010; Gamez et al., 2011; Olivet et al., 2012).
Los rendimientos varfan en un promedio de 20 a 60 t/
ha. Es de sefialar que, aunque la produccién se centra
en pocas superficies del drea agricola nacional, esta
podria llegar a ocupar un lugar de importancia para
la agroindustria, no solo por los aportes nutricionales,
sino también por el alto contenido de almiddn,
considerado ideal para la obtencién de harinas de uso
alimentario (Fuenmayor et al., 2004; Pérez y Pacheco,
2005; Sangronis et al., 2006; Mora y Rojas, 2007;
Salazar et al., 2010; Techeira et al., 2014).

Desde el punto de vista de los tratamientos postco-
secha en campo, el curado por exposicion de las raices
tuberosas al sol antes del empacado y transporte, en
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muchos sistemas de produccién extensivo, no se reali-
za. Sin embargo, esta labor es importante para eliminar
exceso de agua superficial y promover la cicatrizacion,
lo cual reduce los dafios y la pérdida de la buena calidad
comercial de la batata fresca durante el manejo y el al-
macenamiento prolongado (Zaccari et al., 2007; Chacén
y Reyes, 2009; Lardizabal y Medlicott, 2010; Mamani,
2011; Garcia et al., 2014).

La parte de interés para la alimentacién humana
de este cultivo son las raices reservantes, las cuales
se presentan de color blanco, amarillo o anaranjado
seguin la variedad, pero en comuin todas aportan un
alto valor nutricional (proteina hasta 10%, vitamina
A, E, Cy 4cido fdlico, sales minerales como el calcio,
el hierro y el fésforo) y energético (carbohidratos
solubles e insolubles: 30-70%) (Rodriguez, 2008) Estas
propiedades resultan comparables con las que presentan
los tubérculos de papa (Solanum tuberosum L.) y otras
raices tuberosas (Fuenmayor et al., 2004; Sangronis et
al.,2006; Montes et al., 2010; Castro,2011; Marti et al.,
2011). Por ello surge el interés del Instituto Nacional de
Nutricién (INN) y del sector agroindustrial en el uso de
labatata y su promocién como productos de laIV Gama,
harinas, almidones, chips o snacks (Gonzdlez y Garcia,
2015). Para tales fines, la agroindustria ha sugerido la
utilizacién de batatas de formas redondeadas, redondas
elipticas, elipticas, ovadas u obovadas de tamafos
medianos a pequefios con peridermis o piel lisa,
entre otras caracteristicas fisicoquimicas, por favorecer
la obtencién de los mayores rendimientos durante
su transformacion empleando la maquinaria para el
procesamiento de la papa (Morales, 2008; Hasbun et
al., 2009; Ramos et al., 2012; Marti et al., 2014).

En referencia a la calidad postcosecha de la batata,
esta se establece en funcién a la preferencia de los
consumidores para su uso y preparacién culinaria
(fritura, coccién, entre otras) a partir de una raiz
reservante entera, libre de dafios y con caracteristicas
fisicas de peso, forma, color y textura,de conveniencia
para el consumo. Sin descartar la importancia de
la composicién quimica (contenido de azucares
totales, almidén proteina, entre otras), nutricional y
organoléptica, como indicadores de la calidad global
y de la potencialidad que estos tengan para el uso
agroindustrial (Zaccari et al., 2007; Tique et al., 2009;
Vargas y Herndndez, 2013; Yépez y Estévez, 2014).

En este sentido, la buena calidad global, segtin
algunos autores (IDIAF, 2009; INIAP, 2010), se logra
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cuando la produccién del cultivo se encuentra bajo los
principios de las Buenas Practicas Agricolas (BPA),
cuyo objetivo va dirigido a la utilizacién sostenible
de los recursos naturales bdsicos para la produccién,
controlando los problemas de campo que incidan en la
obtencién de alimentos inocuos y saludables. Esto con
la finalidad de garantizar la comercializacion hacia los
mercados exigentes con una buena calidad postcosecha
(IDIAF, 2009; Cusumano y Zamudio, 2013; Gauna y
Zequeira, 2014). Dadas estas premisas, se planted
como objetivo de esta investigacion caracterizar la
composicion quimica y calidad postcosecha de la batata
variedad Topera proveniente de una produccién semi-
mecanizada con buenas précticas agricolas (BPA).

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se realiz6 durante el afio 2014 en
el Laboratorio de Procesamiento Primario de Productos
Agricolas del Instituto de Ingenieria Agricola y en el
Laboratorio de Bioquimica de Alimentos del Instituto
de Quimica y Tecnologia de la Facultad de Agronomia
(FAGRO) en la Universidad Central de Venezuela
(UCV), nucleo Maracay, estado Aragua- Venezuela,
con el financiamiento del Consejo de Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico de la Universidad Central de
Venezuela (CDCH-UCV).

El material en estudio correspondié a las raices
reservantes de batata de la variedad Topera (pulpa
blanca), provenientes de un trabajo de investigacién
realizado en el Campo Experimental de Ingenieria
Agricola, durante el periodo de secano del afio 2014.
El ciclo del cultivo fue de 120 dfas. Este campo
experimental correspondié a una zona ubicada en la
regién central del pafs, caracterizada por un clima
de bosque seco tropical, con suelo de texturas franco
arenosa, franco limosa y franca, ubicada en las
coordenadas de latitud 10° 15’ 6” N y longitud 67° 36’
5" O, a una altitud de 436 msnm, con una temperatura
promedio anual de 25 °C, precipitacion de 1038 mm y
evapotranspiracion de 2064 mm.

El area de ensayo (5544 m? subdividido para las
repeticiones en unidades experimentales de 24 m?)
fue preparada con el uso de la técnica de labranza
con arado de disco y cincel a 23 y 18 cm de
profundidad respectivamente, mas tres pases de rastra,
estableciéndose surcos a 0,825 m de distancia con una
surcadora de tres puntas acorazonadas. La densidad
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de siembra fue de 48 500 plantas/ha (0,25 cm entre
la hilera de plantas), establecida por una siembra
manual con bejucos de 20 cm aproximadamente. Para
el establecimiento y mantenimiento del cultivo hasta
la cosecha, se siguieron las técnicas de las Buenas
Practicas Agricolas (BPA), con énfasis en el control
de fertilizacion, riego suplementario para el inicio del
establecimiento del cultivo, control de malezas, plagas
y enfermedades, siguiendo las recomendaciones de
Cusumano y Zamudio (2013).

La toma de muestras para la caracterizacién
postcosecha y determinaciéon de la composicién
quimica de las batata frescas, se realizé siguiendo la
norma COVENIN (Comision Venezolana de Normas
Industriales) N° 1769-81, de toma de muestra, referido
al plan de muestreo global reducido, con la que se
estableci6 analizar cuatro lotes de 45-50 kg, con los
cuales se prepararon diez muestras de cuatro kilos
cada uno por cuadruplicado, representando un total de
cuarenta muestras. Las muestras fueron mantenidas
en condiciones de ambiente con aire acondicionado
de laboratorio (24 + 2°C y 68 + 3 %HR) Los datos
obtenidos de los distintos ensayos se sometieron a las
pruebas estadisticas descriptivas, andlisis de varianza
y prueba de comparacién de media, evaluadas para
un nivel de confianza del 95% (a: 0,05), bajo un
disefio completamente aleatorizado (Montgomery,
2010). Para realizar los andlisis se utiliz6 el programa
computarizado de Statistix con un soporte técnico de
Windows 2007.

Caracterizacion postcosecha
Caracteristicas fisicas

Se midieron por cuadruplicado las siguientes
variables:

El peso fresco se obtuvo con una balanza
gravimétrica, calibrada con una precisiéon de = 0,01
g. Los resultados se expresaron en gramos (g) (Flores,
2000; Garcia y Pacheco, 2008; Palomino et al., 2010).

La forma se obtuvo a partir de la proyeccion
longitudinal del producto sobre el papel milimetrado,
comparando estas con las formas descritas por Garcia y
Pacheco (2008); estas adicionalmente fueron avaladas
con las determinaciones del indice de curvatura,
calculando el indice elipsoidal (IE) para cuerpos
fusiformes alargados, caracteristicos de la forma de
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la raiz tuberosa, usando las medidas de longitud
en centimetros (cm) como se indica en la Figura 1 y
aplicando la siguiente ecuacion: IE = (a*e*c)!”. (b+f)"!
e fndice de redondez a partir de la relacién del drea
del producto con respecto al drea del circulo que lo
circunscribe (Garcia y Pacheco, 2008).

Parte media al

Parte media al extremo distal (c)

extremo proximal {d)

Longitud maxima (a )

*; ﬁ
- Extramo

distal (e)

Padunculo

Nudo

Extremo
proximal (f)

Parte
acuatorial (b)
Figura 1. Partes de la raiz reservante de la batata empleada
en las mediciones de tamano. Fuente: Garcia y
Pacheco (2008).
Figure 1.  Parts of the sweet potato tuberous root used in the

measurements of size. Source: Garcia and Pacheco
(2008).

El tamafio se determindé con base en algunas
medidas de la posicién longitudinal y transversal del
producto sobre el papel milimetrado en centimetros
(Figura 1). Las variables medidas fueron: a) longitud
maxima desde el extremo proximal del tallo al extremo
distal b) didmetro de la parte media del extremo
proximal al tallo, c) didmetro del extremo distal, d)
didmetro de la parte media al extremo proximal a la
zona ecuatorial, ) didmetro de la parte ecuatorial y f)
didmetro de la parte media al extremo distal. Ademas,
se midid el drea del producto (cm?) (Garcia y Pacheco,
2008; Palomino et al., 2010).

El tipo de dafio y defecto se obtuvo del peso
(kg) de las raices tuberosas con defectos y dafos por
separado, con respecto al lote y el drea afectada en el
producto por tipo de dafio. Para este tiltimo se proyectd
sobre papel milimetrado el producto, estimando la
parte dafiada en funcidn al drea total, los resultados se
expresaron en porcentaje (Segura et al., 2003; Garcia
y Pacheco, 2008).
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Caracteristicas texturales

La resistencia fisico-mecdanica se determiné con
el penetrémetro manual modelo Chatillon, usando
una aguja de corte biselada de punta de cizallamiento
de 1,3 cm de longitud, sobre la zona ecuatorial del
material entero con presencia de la peridermis y en
trozos de 3x3 cm sin presencia de la peridermis. La
fuerza médxima de resistencia fisico-mecdnica fue dada
al manifestarse el punto de rotura en el tejido. Las
mediciones se hicieron por triplicado y los resultados se
expresaron en kilogramos fuerza (kgf) por milimetros
(mm) de deformacién (Garcia y Pacheco, 2008). De la
misma forma se midi6 la textura apta del tejido para
su consumo. Previamente estos trozos se sometieron,
por inmersion en agua, a la temperatura de ebullicion a
presién atmosférica durante el tiempo indicativo de su
ablandamiento, como resultado se indicé la resistencia
fisico-mecdnica para ese tiempo de coccién (minutos)
(Garcia y Pacheco, 2007a).

En la composicién quimica las determinaciones se
realizaron por triplicado y los resultados se expresaron
en gramos por cada 100 gramos en base seca (g/100gb.s).
Las mismas fueron realizadas segtin los protocolos de
la AOAC (1990): a) contenido de humedad y por
diferencia el contenido de materia seca (925.09) b)
proteina (979.09), ¢) cenizas totales (923.03), d) grasa
(920.39), e) azicares totales y reductores (925.36) y f)
fibra dietética (985.29). El almidén se cuantificé por
el método multienzimatico de Holm et al. (1986) y los
taninos de acuerdo con Kaluza et al. (1980), usando el
reactivo de Folin Ciocalteu.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion postcosecha

El peso fresco promedio de las batatas, indicé la
existencia de un menor grado de variabilidad de este
pardmetro, debido al bajo coeficiente de variacién
(20,12%, Cuadro 1). Este resultado se considerd
favorable dentro de los criterios de calidad comercial,
al compararlo con los pesos reportados para batatas
en siembras convencionales, donde predomina una
alta variacion (40% o mas) (Tique et al., 2009;
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Cuadro 1. Peso fresco (g) de las raices reservantes de batata en estado fresco. Laboratorio de Procesamiento Primario de
Productos Agricolas- Facultad de Agronomia-Universidad Central de Venezuela. 2014.

Table 1. Fresh weight (g) of fresh sweet potato roots . Laboratory of Primary Processing of Agricultural Products-Faculty of
Agronomy-Central University of Venezuela. 2014.

Caracteristicas Valores Intervalos de peso (g)

Peso fresco (g) 35945 + 72,33

Peso minimo- 200,00 -

maximo (g) 920,00

Coeficiente de 20,12

variacion (%) Categorias de interés comercial Categorias para otros usos
Intervalos del peso fresco (g) 200-339 340-478 479-617 618-756 757- 895 896-1034

340-478 479-617 200-339
Frecuencia (%) 58,70 24,10 13,20 1,60 1,30 1,10
13,20 58,70 24,10
Categorias 1 11 1 v v VI

Valor promedio * desviacion estdndar / Average value + standard deviation.

Yépez y Estévez, 2014). Es de resaltar, que aunque
la variabilidad del peso fresco es una caracteristica
intrinseca del material vegetal, asi como de la variedad,
condiciones climaticas, prcticas agronémicas, forma
de crecimiento de la raiz reservante en un determinado
tipo de suelo, la misma afecta la aceptabilidad y la
preferencia de los consumidores.

La tendencia homogénea del peso dentro del
lote, fue atribuida al efecto de la distancia de siembra
reducida establecida entre plantas (15 a 25 cm). Esta
aseveracién se sustenta en experiencias con algunas
raices y tubérculos cultivadas a distancias reducidas
(10-25 cm entre plantas), donde se ha explicado que
este modelo de produccién, ademds de aumentar
la densidad poblacional, influye significativamente
en el crecimiento de la raiz tuberosa, afectando el
peso, tamafio (engrosamiento y elongacién de la raiz
reservante) y la maxima acumulacién de las sustancias
de reserva (Zero y Lima, 2005; Roés et al., 2013;
Castillo et al., 2014).

Al aplicar el andlisis de la prueba de frecuencia
a los resultados del peso fresco, se determind la
existencia de tres principales categorias de calidad
(I, II y III), que se ubicaron en el intervalo de pesos
intermedios que tienden a ser de interés comercial,
tanto para el consumo fresco como agroindustrial.
Ademds se encontraron otras tres categorias (IV, V
y VI), pertenecientes al grupo de batatas de mayor
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peso (618 a 1034 g), por ello, se consideraron mads
adecuadas para obtener altos rendimientos en harinas
o almidones (Cuadro 1).

Con respecto a las tres primeras categorias de peso,
se consideré que estas podrian ser de aceptacién por
los consumidores en general, al tomar en cuenta que
las actuales tendencias de los mercados van dirigidas
al consumo de raices y tubérculos de pesos livianos
a medios, ya que estos representan un menor aporte
calérico y una mayor digestibilidad (Caballo et al.,
2006; Tique et al., 2009; Vargas y Hernandez, 2013).

Al analizar el tamafio se encontré que las
mediciones bdsicas de largo (longitud maéaxima)
y ancho (didmetro ecuatorial o didmetro mayor)
tiendieron a una menor variabilidad, con respecto a las
producciones de batata por el método convencional,
donde la siembra entre plantas es entre 30 a 35 cm,
por originar raices delgadas, alargadas, gruesas entre
otras (14 a 25 cm longitud y 5 a 12 cm ancho), que
se consideran de tamafios muy desuniformes en su
desarrollo (CV: >40%) (Simoza y Sanchez, 2003;
Beraldo et al., 2012; Tinedo et al., 2015). Sin embargo,
al comparar los resultados obtenidos de los cuatro lotes
en estudio con la norma propuesta por Segura et al.
(2003) para definir la calidad de algunos tubérculos, se
encontrd que estas batatas presentaron un coeficiente
de variacién superior al valor maximo del 10% de
aceptacion en sus mediciones de la longitud (a) y
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didmetro (b) dentro de un lote (Cuadro 2). Aunque
estos promedios de tamafo, fueron similares a los
reportados por Yépez y Estévez (2014) en muestras
de batatas obtenidas en condiciones parecidas de
siembra, pero en un morfotipo amarillo. Sin embargo,
esta tendencia se consideré deseable para establecer
una propuesta comercial de batatas para el consumo
directo, donde los consumidores buscan raices de
tamafios medianos con formas poco irregulares.

Es importante mencionar que tanto el tamafio
como el peso de estas tuberosas, representan
indicadores de la calidad comercial, que normalmente
son utilizados para estandarizar el empacado y
satisfacer las preferencias de los consumidores. De
aqui el interés de que exista la menor variacion de
las mismas al seleccionar y clasificar el producto
para los fines de comercializaciéon (Castillo et al.,
2014). Aunque se entiende que estas variables son una
caracteristica intrinseca del modelo de crecimiento y
desarrollo de las raices, la variabilidad genética sobre
estos pardmetros fisicos depende de la adaptacion
a los modelos de siembra, condiciones ambientales

(sequia, humedad, salinidad, tipo de suelo) y manejo
agronémico (Tique et al., 2009; Castillo et al., 2014).

El indice de curvatura (Cuadro 3) permitio
determinar dos formas predominantes en las raices
tuberosas en estudio: a) la primera eliptica, definida
por el alto valor del indice elipsoidal (0,71), pero que
por presentar cambios a fusiforme en su parte distal, se
denomind eliptica fusiforme, y b) redondeada (indice
de redondez: 0,89), con una mayor relacion de las
dimensiones del didmetro ecuatorial, estableciendo la
forma como redondeada globosa. Adicionalmente, se
encontr en algunas raices reservantes otras formas
del tipo redondeadas desiguales y ovaladas globosas
fusiformes en la parte distal (Figura 2).

Caracteristica texturales determinadas por la
resistencia fisico-mecanica

Con referencia a la resistencia fisico-mecdnica
(Cuadro 4), no existié diferencias estadisticamente
significativas entre las muestras con y sin peridermis
(6,25 kgf), siendo estos valores promedio considerados

Cuadro 2. Caracteristicas del tamafio de la batata fresca. Laboratorio de Procesamiento Primario de Productos Agricolas-
Facultad de Agronomia-Universidad Central de Venezuela. 2014.

Table 2.

Size characteristics of fresh sweet potato. Laboratory of Primary Processing of Agricultural Products-Faculty

of Agronomy-Central University of Venezuela. 2014.

Variables del tamaino de las raices
reservantes de batata

Valor estadistico

Valores (cm)

Longitud mdxima medido del extremo Media 1597 + 193
proximal del tallo al extremo distal (cm) (a) Jocv 12,08
Diametro de la parte media del extremo Media 5,53 +0,66
proximal al tallo (cm) (b) Yocv 11,93
Diametro del extremo distal (cm) (c) Media 5,15+ 151
Yocv 29,32
Diametro de la parte media al extremo proximal Media 726 =203
a la zona ecuatorial (cm) (d) Yocv 27,96
Diametro de la parte ecuatorial (cm)(e) Media 8,60 = 2,37
Jocv 27,53
Didmetro de la parte media al extremo distal Media 10,89 + 245
(cm) (f) Yocv 2249
Area del producto (cm?) Media 113,56 = 1,55
Yocv 13,64

N: 4 lotes.

Valor promedio + desviacion estdndar / Average value + standard deviation.
Jocv: % coeficiente de variacion / %cv: % coefficient of variation.
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Cuadro 3. Indice de curvatura y formas de las rafces reservantes de batata en estado fresco. Laboratorio de
Procesamiento Primario de Productos Agricolas, Facultad de Agronomia, Universidad Central de

Venezuela. 2014.
Table 3.

Curvatures index and shape of fresh sweet potato roots. Laboratory of primary processing of

agricultural products, Faculty of Agronomy, Central University of Venezuela. 2014.

Indice de curvatura y formas

Valores promedio

Indice elipsoidal
% CV
Definicion de la forma
Indice de redondez
% CV
Definicién de la forma

Otras formas encontradas

0,71 + 0,04
5,63+0,03
Eliptica fusiforme en la parte distal
0,89 + 0,05
5,62 +0,02
Redondeada globosa fusiforme en la parte distal

Redondeadas desiguales y ovaladas globosas ambas
fusiformes en la parte distal

Valor promedio + desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion / Average value + standard deviation, CV:

coefficient of variation.

Redondeada globosa y
fusiforme en la parte distal

Ovalada globosa y
fusiforme en la parte distal desigual

Eliptica fusiforme
en la parte distal

Figura 2.

Formas de la raiz de reserva encontradas en los lotes de estudio de batatas.

Laboratorio de Procesamiento Primario de Productos Agricolas- Facultad de
Agronomia-Universidad Central de Venezuela. 2014.

Figure 2.

Shapes of the root found in the sweet potato batches of study. Laboratory of

Primary Processing of Agricultural Products -Faculty of Agronomy-Central

University of Venezuela. 2014.

altos e indicativos de un tejido resistente al manejo y
adecuado para su comercializacién en fresco. Este
resultado del valor textural, es una variable préctica
que sirve como indicador para definir el momento
oportuno de la cosecha de la batata en estudio. Esto
por considerar su relacién con el indice de madurez,
que refleja el mdximo crecimiento y desarrollo

Agron. Mesoam. 27(2):287-300. 2016 ISSN 2215-3608

caracteristico de la variedad de una raiz tuberosa, que
coincide con la maxima acumulacién de materia seca
(Segura et al., 2003).

La resistencia textural se vincula con la calidad
culinaria, es decir, con el tiempo de coccidn requerido
para que el tejido alcance el ablandamiento para su
consumo directo. Al respecto, el tiempo promedio
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Cuadro 4. Resistencia textural (kgf) de raices de batata.
Laboratorio de Procesamiento Primario de
Productos Agricolas, Facultad de Agronomia,
Universidad Central de Venezuela. 2014.

Textural resistance (kgf/mm) of sweet potato roots.
Laboratory of Primary Processing of Agricultural
Products, Faculty of Agronomy, Central University
of Venezuela. 2014.

Table 4.

Cuadro 5. Porcentaje (%) de dafos fisico-mecanicos en
las raices reservantes de batata. Laboratorio de
Procesamiento Primario de Productos Agricolas,
Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela. 2014.

Percentage (%) of physical-mechanical damage
in sweet potato roots. Laboratory of Primary
Processing of Agricultural Products, Faculty of
Agronomy, Central University of Venezuela. 2014.

Table 5.

Resistencia fisico-mecanica Valores
promedio* Daiios fisico-mecanicos Porcentaje (%)
Textura en el tejido con peridermis (kgf) 6,25 = 0,05* Abrasiones superficiales 11,3 +233
Textura en el tejido sin peridermis (kgf) 6,25 = 0,04* Areas cortadas poco profundas 4,55+0,78
Tiempo de coccién de trozos sin Despuntes 8,00 = 1,02
peflderrms hasta el abla'lndamlento del Rajaduras ligeramente profundas 6,00 =038
tejido para el consumo directo 13,1010
Sub-total 2985+ 122
* Lectura en el punto de ruptura. Letras iguales en una fila Dafios por microorganismos
indican inexistencia de diferencias significativas entre las L
muestras (p>0,05) / Reading in the breaking point. Equal letters Pudrici6n blanda y acuosa 0.40 = 0,02
in a row indicate lack of significant differences between the Total de dafios 30,25 +091
samples (p>0.05). Defectos
Formas no tipicas de la raices reservantes 2,15« 1,10

de ablandamiento fue de 13,10 minutos (Cuadro
4), siendo ideal para los consumidores que buscan
alimentos de facil y rdpida preparacion.

En referencia a los danos (Cuadro 5), estos
se clasificaron como dafios fisico-mecdnicos, por
la presencia de dreas cortadas poco profundas,
despuntes, rajaduras ligeramente profundas y
abrasiones superficiales (Figura 3). Estos dafios fueron
originados por el uso de las herramientas de cosecha
manual, en conjunto con los originados durante la

Despunte Rajadura

Figura 3.

labor de extraccion de las raices tuberosas con la
cultivadora (charruga), a excepcion de las abrasiones
que se atribuy6 a la friccién que provoca la unidad de
empaque (saco de material sintético) sobre la piel lisa
y turgente de las batatas, durante el manejo. Otro dafo
observado en una baja relacién porcentual (0,4%), fue
la presencia de pudricién blanda y acuosa, causada por
microorganismos, debido al exceso de humedad en una

Abrasién Area cortada

Tipos de danos fisico-mecdnico comunes en las raices reservantes de batata. Observe

las dreas sin sombrear. Laboratorio de Procesamiento Primario de Productos Agricolas,
Facultad de Agronomia, Universidad Central de Venezuela. 2014.

Figure 3.

Types of physical-mechanical damage common the roots of sweet potato. Notice the

unshaded areas. Laboratory of Primary Processing of Agricultural Products, Faculty of
Agronomy, Central University of Venezuela. 2014.
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parte del drea del campo, la cual no se extendi6 por el
seguimiento y control de las BPA sobre el cultivo, al
nivelar el drea afectada para evitar el aguachinamiento,
y por la eliminacién de raices con pudriciones para
evitar los problemas sanitarios en el material.

Adicionalmente, se encontraron defectos en los
lotes cosechados de batata (Figura 4), relacionados
con la presencia de formas no predominantes o
atipicas de la variedad de batata en estudio, pero
en una baja proporcién (2,15%). Sin embargo, se
consider6 que los dafios y defectos, son comunes
de encontrar en toda cosecha de raices y tubérculos,
representando pérdidas fisicas y econdmicas para el
productor (rechazo a nivel comercial), siendo mayores
en sistemas de produccién donde no se aplican las BPA
(Garcia y Pacheco, 2007b; Garcia y Pacheco, 2008;
Chacén y Reyes, 2009).

Diferentes defectos en las raices reservantes
de batata: Formas no tipicas. Laboratorio de
Procesamiento Primario de Productos Agricolas,
Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela. 2014.

Different defects of sweet potato roots: not
typical forms. Laboratory of Primary Processing
of Agricultural Products, Faculty of Agronomy,
Central University of Venezuela. 2014.

Figura 4.

Figure 4.

Al comparar los valores promedio del Cuadro 5,
con los niveles de tolerancias de las normas de calidad
para la comercializacién de algunas raices tuberosas,

Agron. Mesoam. 27(2):287-300. 2016 ISSN 2215-3608

se encontrd que el material en estudio estuvo fuera de
las especificaciones de aceptacion comercial de hasta
1% de dafios por pudricién, 5% de dafios severos
de tipo fisico-mecdnico (rajaduras, cortes, despuntes
y abrasiones) y 10% de dafios totales (suma de los
dafos por pudricién y fisico-mecéanicos) (Segura et
al., 2003). Estos resultados conllevaron a proponer
el disefio de implementos agricolas mds adaptados
al cultivo de la batata, que usar indistintamente los
existentes para yuca (Manihot esculenta) o papa
(Solanum tuberosum), con la finalidad de reducir las
pérdidas postcosecha, aumentar la disponibilidad de
raices tuberosas enteras sanas y satisfacer las exigentes
del mercado.

Composicion quimica proximal de las raices
tuberosas en estudio

Enlacomposicion quimica (Cuadro 6), se encontrd
un alto contenido de humedad (71,61 g/100 g), similar
al reportado en variedades de batata y otras raices y
tubérculos (65 a 80%). Estos valores promedios son
indicativos de un rubro perecedero, susceptible a los
dafios por microorganismos, manejos inadecuados y a
la rapida deshidratacion de encontrarse en ambientes
inapropiados (Garcia y Pacheco, 2007a; Garcia y
Pacheco, 2008; Roquel, 2008; Salazar et al., 2010;
Gonzdlez et al., 2015; Waluyo et al., 2015). De
manera que las batatas recién cosechadas, requieren
ser conservadas en lugares frescos, aireados y secos
o en refrigeraciéon (7-13 °C y 85-95% HR), para
disminuir su alta tasa metabdlica (tasa respiratoria y
transpiracion) y mantener la buena calidad de consumo
por un tiempo determinado (Garcia y Pacheco, 2007a;
Mora y Rojas, 2007; Garcia et al., 2014).

Hubo un contenido promedio alto en la materia
seca (28,39 g/100g), que para la agroindustria
representa un indice adecuado (superior al 20%)
en la elaboracién de chips y harinas, siendo por
esto utilizado para establecer el momento oportuno
de cosecha en raices y tubérculos (Alvis et al.,
2009; Seidu et al., 2012; Véazquez et al., 2012;
Oyebanji et al., 2013; Duran y Rojas, 2013; Waluyo
et al., 2015). Sin embargo, estos contenidos pueden
variar, de acuerdo con las caracteristicas genéticas del
cultivar, sistema de produccién agricola seleccionado
(densidad de plantas, caracteristicas de los suelo) y
practicas de manejo agrondémico, siendo ideal aplicar
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Cuadro 6. Composicién quimica de las raices reservantes de batata en estado fresco. Laboratorio
de Bioquimica de Alimentos del Instituto de Quimica y Tecnologia, Facultad de
Agronomia en la Universidad Central de Venezuela. 2014.

Table 6. Chemical composition of fresh sweet potato roots. Laboratory of Biochemistry at
the Institute of Food Chemistry and Technology, Faculty of Agronomy. Central
University of Venezuela. 2014.
Composicion Valores promedio Composicion Valores promedio
quimica (g/100 g)* quimica (g/100 g)*
Humedad 71,61+0,03 Almidén 71,89+0,06
Materia seca 28.,39+0,02 Azuicares totales 14,83+0,02
Cenizas totales 1,53+0,01 Azicares reductores 9,88+0,02
Grasa 1,02+0,01 Fibra dietaria 6,19+0,01
Proteina 4,13+0,01 Taninos 0,41+0,01

*Base seca. Letras iguales en una fila indican la inexistencia de diferencias significativas entre las
muestras (p>0,05) / Dry basis. Equal letters in a row indicate lack of significant differences between

the samples (p>0,05).

las BPA (Pérez y Pacheco, 2005; Zaccari et al., 2007;
Hernandez et al.,2008; Montes et al., 2010; Zaccari et
al.,2012; Rés et al., 2013; Castillo et al., 2014; Gauna
y Zequeira, 2014).

Con relacion al contenido de cenizas, se obtuvo
un valor promedio de 1,53g/100 g, lo que refleja un
buen aporte de minerales como fuente aprovechable
para la dieta humana, mientras el contenido de grasa
promedio fue de 1,02 g/100 g. Estos resultados fueron
similares a los encontrados por Pérez y Pacheco
(2005), Sangronis et al. (2006), Yadav et al. (2006)
y Marti et al. (2011), quienes explicaron que ambos
componentes siempre se encuentran en una baja
proporcion en la mayoria de las raices y tubérculos.

Los niveles de proteinas fueron considerados altos
(4,13 g/100 g) y dentro del intervalo reportado por
varios autores, que seflalan valores promedios entre
3,73 a 10,01 g/100 g para algunas especies de raices y
tubérculos cultivadas en la regién andina, incluyendo
a la batata (Pérez y Pacheco, 2005; Zaccari et al.,
2007; Montes et al., 2010; Marti, 2012; Techeira et al.,
2014; Yépez y Estévez, 2014). Dado este contenido,
se realza la importancia nutricional y la potencialidad
de uso en formulaciones de alimentos, considerando
que adicionalmente son fuente amildcea y poseen
caracteristicas sensoriales agradables (Silva et al.,
2011; Ferreira et al., 2012; Gonzalez et al., 2015).

Con respecto al almidén, este representé un
macronutriente (71,89 g/100 g), su contenido se
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encontr6 en el intervalo reportado para raices y
tubérculos (45-80%). Sin embargo, puede variar por
efecto de las caracteristicas genéticas, adaptabilidad
a las condiciones edafo-climaticas de la region
donde se cultiven, entre otros factores asociados a la
domesticacion de la especie. Pero su alta proporcion
en la composicién quimica, permite clasificar a las
batatas como una fuente amildcea de importancia
comercial (Pérez, 2007; Vaz et al., 2009; Palomino et
al.,2010; Barnes y Sanders, 2012; Ferreira et al., 2012;
Zaccari et al., 2012; De Oliveira et al., 2013; Vargas y
Hernandez, 2013; Techeira et al., 2014).

Los azicares totales y reductores, tuvieron
promedios altos (14,83 y 9,88 g/100 g), pero estos
valores tienden a variar con la época de cosecha. Su
maxima acumulacién durante la fase de tuberizacion
y madurez fisioldgica, depende de las condiciones
edafo-climaticas (Pérez, 2007; De Oliveira et al., 2013;
Techeira et al., 2014). Es importante mencionar, que
esta raiz tuberosa presenta un contenido importante
de fructo-oligosacdridos (Madrigal y Sangronis, 2007;
Jiménez y Sammdn, 2014) del tipo inulina (compuesto
de bajo valor calérico (1-3 kcal/g), de relevante
interés tecnoldgico (alto poder edulcorante) y para la
salud, por su efecto favorable en la disminucién de
los niveles de colesterol y triglicéridos en la sangre
de personas de mediana edad (Ludvik et al., 2004;
Madrigal y Sangronis, 2007; Marti et al., 2011; Mart{
etal.,2014).
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Con respecto a la fibra dietaria, esta presenté un
alto contenido promedio (6,19 g/100 g), que se ubicd
en el intervalo de 7,33 a 9,80 g/100 g, indicado para
variedades de batata cultivadas en la regioén andina,
y entre 2,16 a 10,4 g/100 g reportado para raices y
tubérculos (Pérez y Pacheco, 2005; Sangronis et al.,
2006; Vargas y Hernandez, 2013; Gonzélez et al.,
2015). Este componente incrementa la potencialidad
del consumo de la batata y su uso en la formulacién de
alimentos, por el reconocido beneficio que aportan las
fibras a la salud (Molina y Martin, 2007; Fernandes et
al., 2008; Serrano et al., 2011; Puerta, 2012).

En relacién a los taninos, su contenido fue bajo
(041 g/100 g), pero su presencia representa un
valor relevante para la salud como un compuesto
antioxidante (Rodriguez et al., 2007; Padilla et al.,
2008; Vargas y Hernandez, 2013).
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