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Resumen

Se evaluo el efecto de un recubrimiento comestible con tres diferentes concentraciones
sobre la vida util de la zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) durante 15 dias. Las
raices fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio (50 ppm) y secadas, se trataron con
tres soluciones T1 (1,5% de aceite de ricino + 3% de almiddn de achira), T2 (2% de aceite
de ricino + 3,5% de almidén de achira), T3 (2,5% de aceite de ricino + 4% de almidén de
achira), y no recubiertos como control; se sumergieron en la solucion de revestimiento
durante 3 min en refrigeracion (7°C), se secaron al aire durante 1 hora en bandejas de
aluminio y separadas considerablemente para evitar contaminacién en los tratamientos.
A intervalos de 5 dias, se evalu6 sus caracteristicas fisicas (pérdida de peso y tamafio) y
guimicas (pH, acidez titulable, contenido de almidén) se midieron con técnicas
instrumentales se analizaron los resultados con RStudio. Las zanahorias blancas
recubiertas con 2% de aceite de ricino + 3,5% de almidon de achira mostraron menores
valores de % de pérdida de peso (9,8) con respecto al T1, T3 y el control con las demas
variables se obtuvo una mejor media en el T2 siendo este el recubrimiento con mejores
resultados. Los tres revestimientos aumentaron la vida Util de esta raiz hasta los 10 dias,
se encontraron diferencias significativas en el contenido de almidén (P>0,05), lo que no

sucedio6 con las otras variables.

Palabras claves: Recubrimiento comestible, zanahorias blancas, vida Util, peso.
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Abstract

The effect of an edible coating with three different concentrations on the shelf life of white
carrot (Arracacia xanthorrhiza) for 15 days was evaluated. The roots were disinfected with
sodium hypochlorite (50 ppm) and dried, treated with three solutions T1 (1.5% castor oil
+ 3% achira starch), T2 (2% castor oil + 3, 5% achira starch), T3 (2.5% castor oil + 4%
achira starch), and uncoated as control; they were immersed in the coating solution for 3
min in refrigeration (7°C), air-dried for 1 hour in aluminum trays and considerably
separated to avoid contamination in the treatments. At 5-day intervals, their physical
(weight and size loss) and chemical (pH, titratable acidity, starch content) characteristics
were measured with instrumental techniques and the results were analyzed with RStudio.
White carrots coated with 2% castor oil + 3.5% achira starch showed lower values of %
weight loss (9.8) with respect to T1, T3 and the control with the other variables, a best
average in T2, this being the coating with the best results. The three coatings increased
the useful life of this root up to 10 days, significant differences were found in the starch

content (P>0.05), which did not happen with the other variables.

Keywords: Edible coating, white carrots, shelf life, weight.
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Capitulo |

Introduccién

Antecedentes

En el Ecuador se ha producido abundante diversidad de especies vegetales bajo
diversos factores ecoldgicos, humanos, geograficos y geoldgicos. Estos factores han
permitido una serie de eventos de seleccion, introgresién, mutaciones y varios
mecanismos de aislamiento que han originado una importante diversidad de recursos
genéticos vegetales: alimenticios, medicinales, industriales y otros mas (Castillo et al.,

1996).

Ecuador es reconocido a escala mundial como uno de los paises de mayor
diversidad del mundo, por su riqueza y variedad de especies de importancia medicinal,
alimenticia y nutricional (turismo, 2014)“La regién andina es el lugar de nacimiento de
una variedad de cultivos alimentarios que fueron domesticados por los indigenas hace
miles de afios, mucho antes de que se extendiera la civilizacién inca” (Barrera et al.,

2004).

Una de las plantas andinas mas antiguas y cultivadas en el periodo preincaico,
la zanahoria blanca o arracacha, fue domesticada antes que la papa y el maiz. No hay
evidencia ni indicacion de dénde se origing, pero se piensa que pudo haber sido la
regiéon norte de Sudamérica, debido a la presencia de especies silvestres (Mazon et al.,
1996). Se encuentra distribuida por toda la cordillera andina; desde Venezuela hasta
Bolivia, llevandonos a pensar que su domesticacion ocurrié en Colombia (Barrera et al.,
2004). Parte del area de Andina conoce el antiguo limite cultural Inca, suponiendo que

son sus residentes los que por primera vez dominan estos importantes cultivos.
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La zanahoria blanca o arracacha (Arracacia xanthorrhiza) es una raiz originaria
de la regién andina (César, 1996), contiene gran cantidad de vitaminas como la A,
almidon y muchos minerales. Es un alimento conocido por su ala digestibilidad y alto
contenido nutricional. Es importante por sus propiedades nutricionales y debido a que
es un cultivo bianual, no se necesita gastar capital en pesticidas ni fertilizantes siendo

un cultivo de poca inversion para su produccion (Seminario, 2014).

En la mayoria de las zonas productoras de arracacha del Ecuador, es cultivada
por agricultores que, por lo general, reducen los riesgos de deterioracion mediante la
cosecha progresiva y escalonada, segun la demanda del mercado o las necesidades de
autoconsumo. Como menciona (Vasquez, 2017) de esta especie se cultivan
principalmente tres morfotipos, identificados por el color amarillo, blanco y morado de la
pulpa de sus raices. Sin embargo, la primera variedad se cultiva principalmente para el
mercado, siendo esta la mas resistente a la manipulacién y a dafios mecanicos,
mientras que los dos ultimos son mas importantes para el autoconsumo porque tienen

mejor sabor y son mas susceptibles a dafiarse (Saenz & Leydidiana, 2021)

La zanahoria blanca o arracacha al ser uno de los cultivares mas antiguos se
debe potenciar su produccion, ademas de los grandes beneficios nutricionales y
medicinales que ofrece, utilizados desde nuestros ancestros como medio de prevencion

y curacion de enfermedades.
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Justificacion

La arracacha o zanahoria blanca es consumida en toda la zona litoral del pais,
donde basicamente su produccién es destinada para el mercado local, por lo que su
demanda y precio es bajo por ende no hay ganancias para los productores, gue como
consecuencia terminan marginando este cultivo y se dedican a la produccién de cultivos

con una mejor rentabilidad (Barrera et al., 2004).

La produccion y el consumo de las raices y tubérculos andinos no tradicionales
como la zanahoria blanca muestran una tendencia decreciente, debido a que el
mercado ha marginado estos productos para cambiarlos por los cultivos tradicionales
como la papa, la zanahoria comun y el melloco (Espinosa et al., 1996). Por esta razén,
en los ultimos afios los productores de zanahoria blanca se han visto obligados que

sembrar este cultivo a pequefia escala.

Otro de los problemas que enfrenta la produccion de la zanahoria blanca es la
falta de conocimiento local en el manejo del cultivo, siendo la causa de la pérdida de las

técnicas y algunos ecotipos que se producian en el pais.

El conocimiento limitado de la poblacién y el poco interés de las organizaciones
gubernamentales hacen que el cultivo de la zanahoria blanca no sea tomado en cuenta
a pesar de sus potencialidades que tiene tanto en la industria culinaria, como en la
agroindustria, para poder darle un valor agregado adecuado aprovechando su alto valor

nutritivo (Alulema & Steven, 2017)

Es muy poca la informacion que se puede encontrar acerca del mejor
almacenamiento de la zanahoria blanca o arracacha y sobre los factores principales que

determinan el tiempo de vida Util y si este puede ser alargado con ayuda de productos
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de facil acceso (Vasquez, 2017) teniendo en cuenta que los factores que pueden afectar
el bienestar de la raiz pueden ser dafios al transportarlos, la temperatura o el tipo de

empaque.

Por todo lo antes mencionado, la presente investigacién tuvo como objetivo
emplear recubrimiento comestible que es una capa delgada que sirve como proteccion
en la raiz a una temperatura de 42C para la conservacion de la calidad y caracteristicas

tanto fisicas como quimicas alargando la vida util en las arracachas.

Permitiéndonos darle un valor agregado a este producto novedoso, con grandes
beneficios e importancia para la salud humana que seria importante rescatar de
nuestros antepasados y que por falta de conocimiento nos estamos perdiendo de

grandes beneficios.

Objetivos

Objetivo general

e Evaluar el efecto del uso de recubrimientos comestibles como tratamiento
postcosecha para alargar la vida util en la zanahoria blanca (Arracacia
xanthorrhiza) de interés comercial a una temperatura de 7°C conservando las

caracteristicas organolépticas del tubérculo.

Obijetivos especificos

e Evaluar el efecto del recubrimiento comestible a diferentes niveles de aplicacién
sobre la vida util de la zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) conservando

sus propiedades.
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e Determinar los cambios fisicos (tamafio y pérdida de peso) que se presenten en
la zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) usando el recubrimiento comestible
para la conservacién de la calidad y vida util de este tubérculo.

e Determinar los cambios quimicos (pH, acidez titulable, contenido de almidon)
gue se presenten en la zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) usando el
recubrimiento comestible para la conservacion de la calidad y vida util de este

tubérculo.

Hipotesis
Hipotesis nula
El uso de recubrimientos comestibles a diferentes concentraciones no influye en

el aumento de vida util, y altera las caracteristicas organolépticas en la zanahoria blanca

(Arracacia xanthorrhiza).

Hipotesis de la investigacion

El uso de recubrimientos comestibles a diferentes concentraciones ayuda
aumentar la vida Gtil y no altera las caracteristicas organolépticas en la zanahoria

blanca (Arracacia xanthorrhiza).
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Capitulo 1l

Revisién de literatura

El cultivo de zanahoria blanca
Origen

La zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) es un tubérculo de origen del sur
del continente, de la familia de las Apiaceae, sus raices contienen cerca de 67.29 g de
almidoén por cada 100 g de materia seca o0 materia prima recién cosechada (Saez et al.,
2020). Algunos afirman que la arracacha es originaria de Jamaica, mientras que otros
afirman que la zona de origen de esta planta se encuentra en la Cordillera de los Andes
al norte de Sudamérica. Esto se debe a que la mayoria de las especies de este género
se encuentran aqui (Seminario, 2014). En Brasil, se producen cerca de 16 mil hectareas
de zanahoria blanca, especificamente al Sur y Sureste del pais, Minas Gerais es el
estado con mayor produccion, cerca de 67 mil toneladas en el afio 2018 (Saez et al.,
2020). Su consumo se realiza de manera directa y es poco aprovechada de manera
industrial. Actualmente cerca del 5% del total del volumen de la produccién es utilizado

por la industria.

La degradacion de este tubérculo empieza a ocurrir a los cuatro dias después de
ser cosechado, esta situacion deja a los productores en una posicién arriesgada para su
venta. Debido a la cantidad de almidén de la zanahoria blanca, su facil deterioro y poca
participacion en la industria, la extraccion de su almidén y posible aplicacion en la

industria alimentaria se convierte en una alternativa interesante (Saez et al., 2020).

El centro de domesticacion de la arracacha parece ser la region andina, en la
cual se han identificado varias especies de este género, El cultivo se habia empezado a

desarrollar en la época preincaica. La mayor variabilidad de germoplasma se encuentra
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en Ecuador donde se distribuye a lo largo del callején interandino, también encontramos

distribuida zanahoria blanca en Colombia y Pert (Mazon et al., 1996)

Taxonomia

La clasificacion taxondmica de la zanahoria blanca, segun Freire (1991 se

presenta en la Tabla 1.

Tabla 1

Clasificacién taxonémica de la (Arracacia xanthorrhiza)

TAXON NOMBRE

Clase: Apiaceae o Umbelliferae
Reino: Plantae

Orden: Apiales

Familia: Oxalidacea

Género: Arracacio

Especie: Arracacia xanthorrhiza

Nombre vulgar: Zanahoria blanca, Apio criollo, Arracacha

Nota. Esta tabla muestra los taxones junto con el nombre a los
gue pertenece la zanahoria blanca. Elaborado por (Freire, 1991)
http://repositorio.iniap.gob.ec/handle/41000/447

Morfologia de la zanahoria blanca

Las zanahorias blancas son plantas bienales. En el primer afio se forman varias
rosetas de hojas y raices. Después de un periodo de inactividad, se desarrollan tallos
cortos en los que se forman las flores durante la segunda temporada de crecimiento

(Sanchez, 2016).
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Figura 1

Planta de Arracacia xanthorrhiza

Nota. Adaptado de Oxalis tuberosa [Fotografia], por
Plant world, 2016,
http://plantworld2.blogspot.com/2016/05/oxalis-
tuberosa.html
Las plantas de arracacha tienen tallos cilindricos cortos, numerosos cogollos en
la parte superior, con peciolos largos y hojas con flores de color purpura (Cusihuaman,
2020). Su parte comestible es la raiz, que se asemeja a una zanahoria espesa y puede
ser blanca, amarilla 0 morada segun la variedad.
Los tubérculos de la zanahoria blanca tienen una forma alargada, lo cual
concuerda con las colecciones de germoplasma de arracacha de tres paises que son

Ecuador, Peru y Bolivia (César, 1996). En cuanto a sus colores, existen tubérculos

blancos, amarillos anaranjados, hasta morados (Barrera et al., 2004).
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Figura 2

Hojas de Arracacia xanthorrhiza

Planta (P)

Foliolo (FOL)

L » Peciolo(PE)

L . Colino(COL)

Raiz reservante (RR)

Nota. Adaptado de Arracacha (lbia, Zanahoria
blanca) [Fotografia], por L. Leyva, 2019,
https://www.tuberculos.org/zanahoria-ibia/

Figura 3

Tubérculos de Arracacia xanthorrhiza

\ e~ 4,#7‘ A / "" | “. ‘ \' A p
i 1y ) My
/ /. ML J JLala
Nota. Adaptado de Produccion organica de cultivos andinos
(p.1), por M. Suquilanda, 2012, FAO,

http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/mountain_partnershi
p/docs/1_produccion_organica_de_cultivos_andinos.pdf

Variedades

Hay tres formas horticolas principales en el pais, la diferencia es el color de la
superficie de la raiz o la pulpa, que son blanco, amarillo y morado, de las cuales cada
una tiene sus propios beneficios y apariencia. Las caracteristicas se nombran tomando

en cuenta su textura, color y sabor de los diferentes variedades de arracacha.
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Blanca: Variedades disponibles comercialmente alrededor del pais. Es una raiz
extremadamente delicada por lo que hay que tener mucho cuidado después de la
cosecha (Espinosa et al., 1996). Esta variedad poco comercializada por el cuidado que
requiere por lo que generalmente se cultiva solo para consumo de los hogares
agricultores.

Amarilla: esta variedad es mas comercializada que la anterior, debido a que es
mas demanda en el mercado local. a diferencia de los otros este presenta un tallo mas
grueso sirviendo de alimento para animales domésticos como el chancho. Tiene menor
produccion, pero es resistente al ataque de plagas (Espinosa et al., 1996)

Morada: es diferenciada por la coloracion especial que presenta en su tallo. No
produce mucho, por lo tanto, el rendimiento por hectarea es menor que con la variedad
blanca (Espinoza et al., 1999)

Viendo que esta raiz de suma importancia para el consumo humana, la
zanahoria blanca tiene caracteristicas inigualables que debemos rescatar y que las

personas conozcan su valor.

Composicién nutricional

La arracacha o zanahoria blanca segun Vasquez (2017) es un alimento con gran
valor energético, gracias a que, en su composicion nutricional, se encuentra mayor
presencia de carbohidratos en comparacion del contenido de azucares, almidén y de los
minerales como el hierro, entre otros, ademas de constituir con vitamina A y niacina. La
composicion nutritiva en 100 gr. del tubérculo fresco propuesta por (Le6n et al., 2011)

se presenta en la Tabla 3.



Tabla 2

Composiciéon quimica en 100g de zanahoria blanca

0/100g de materia fresca

Componentes Media Intervalo de variacion
Humedad % 74 64 81

Sélidos solubles totales 26 17 34

Carbohidratos (g) 25 19 30

Proteinas 0,9 0,6 1,9
Lipidos 0,3 0,2 0,4
Cenizas 1,3 1,1 1,4
Fibra 0,8 0,6 1,2
Almidon (g) 23,5 16,9 25,5
Azlcares Totales 1,7 0,7 1,9
Calorias 104 96 126

Nota. Esta tabla muestra los valores de cada uno de los elementos
nutricionales mas importantes que se encuentran en la arracacha.
Obtenida de Santos, y citada por Vasquez (2017)

Tabla 3

Principales vitaminas presentes en la zanahoria blanca.

Vitamina mg/100g de materia fresca
Media Categoria de variacién
Ac. Ascérbico 23 18.26 28.40
Vitamina A 1760 255 6879
Tiamina 0,1 0,02 0,1
Riboflavina 0,04 0,01 0,09
Niacina 3,5 1 45
Piridoxina 0,03 0,01 0,07

Nota. Vitaminas que contiene la zanahoria blanca en 100g de materia
fresca, citado por Vasquez (2017)
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Cosecha de la arracacha

Segun Sandoval et al (2017), la arracacha generalmente se cosecha después de
10 meses. El amarillamiento de las hojas es una sefal fisiolégica de la madurez de la
planta. La recoleccion de esta raiz alcanza los 3-4 cm de didmetro y se completa

cuando las hojas de la parte aérea se tornan amarillas.

Las raices se pueden dejar en el campo durante 4-5 meses después de
completar su maduracion fisiologica a la espera de un mejor precio. Sin embargo, si la
cosecha se retrasa, las raices crecerdn mas largas y gruesas y, al mismo tiempo, se

volveran fibrosas, lo que reduciré el poder comercial (Sandoval et al., 2017).

Reinoso (2001) afirma que pueden ocurrir dafios mecéanicos durante la cosecha.
Esto tiene un impacto significativo en el deterioro del cultivo después de la cosecha. Las
raices de estas lesiones son los puntos de entrada de hongos y bacterias presentes en

el suelo y el medio ambiente. Algunos de estos factores son:

Almacenamiento

La arracacha se considera perecedera, lo cual es el factor limitante que
contribuye a la menor comercializacion de este producto. Unos dias después de la
cosecha, se forman manchas marrones antes de que la Arracacha comience a pudrirse.
Se puede observar una disminucion del brillo y una apariencia poco atractiva en el

mercado (Quiros & Aliaga, 1997).

Las raices de arracacha no se pueden almacenar durante dias. La recoleccién
se realiza por etapas segun el consumo y las necesidades del mercado, y si se trata de
consumo directo, la recoleccidn se realiza diariamente, cada dos dias o semanalmente

(Vasquez, 2017). El periodo maximo de almacenamiento de las raices (sin que sufran
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dafio considerable) es de ocho dias. Para ello, se requiere almacenarlas en lugar fresco
y seco, que no estén mojadas y que no sufran golpes (Espinosa et al., 1996). Cuando
se cosecha comercializar, hay que tener presente que, la zanahoria blanca disminuye

de peso conforme pasan los dias, por lo que hace mas dificil es aumento de su vida (til.

Vida util

En esencia, la vida util de un alimento se define como el tiempo que tarda en
conservar sus propiedades fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales. La vida util
incluye varios aspectos del valor nutricional, como el valor nutricional y las
caracteristicas sensoriales. Cuando este valor nutricional se ve comprometido, tiene un
impacto significativo en las decisiones de compra de los consumidores (Chica & Osorio,

2003).

Recubrimiento comestible

Los recubrimientos son cualquier tipo de revestimiento utilizado como capa o
envoltura de alimentos para prolongar la vida util del producto que puede ser consumido
junto con el alimento. Estas peliculas reemplazan y fortalecen las capas naturales para
evitar pérdidas de humedad, mientras que de manera selectiva permite el intercambio
controlado de gases de efecto importante, como el oxigeno, el diéxido de carbono y el
etileno, que estan involucrados en los procesos de la respiracién. Ademas, los
recubrimientos formulados apropiadamente, pueden ser utilizados en la mayoria de los
alimentos para responder a los retos asociados con la estabilidad de la calidad,
seguridad comercial, valor nutrimental y los costos econdémicos de produccion (Nazate,

2018).
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Elaboracion de los recubrimientos

En 2000, Heliantus annuus L. Cuando se mezclaron aceite de girasol y almidén
de maiz Zea mays L. con glicerina y sorbitol como plastificantes, el recubrimiento se
adhirio a la Daucus carota, dando como resultado excelentes propiedades mecanicas

con tres pérdidas de vapor de agua controladas (Zevallos Marchan, 2017).

Las propiedades funcionales, organolépticas, nutricionales y mecanicas de una
pelicula comestible pueden modificarse mediante la adicion de varios productos
guimicos en cantidades menores. Los plastificantes, como glicerol, sorbitol o
polietilenglicol, se utilizan a menudo para modificar las propiedades mecénicas de la
pelicula. Estos compuestos disminuyen las atracciones intermoleculares entre las

cadenas poliméricas adyacentes, lo que aumenta la flexibilidad de la pelicula.

Los compuestos lipofilicos actian como emulsionantes y plastificantes
aumentando la flexibilidad de la pelicula. Algunos lipidos como aceites vegetales,
lecitina, &cidos grasos y ceras se incorporan a las peliculas como plastificantes La
transferencia de vapor de agua generalmente ocurre a través de la porcion hidréfila de
la pelicula, por lo tanto, la permeabilidad al vapor de agua (WVP) depende de la

relaciéon hidrofila.
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Capitulo Il

Metodologia

Area de estudio

El estudio se realizara en el campus de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria
IASA |, Hacienda EI Prado, ubicado en la parroquia San Fernando, canton Rumifiahui,
provincia de Pichincha (Figura 1). Geograficamente se localiza a 78" 24' 44” LO, 0" 23'
20" LSy 2748 m de altitud. La temperatura media anual es de 14 °C, y la precipitacion
anual de 1300 mm (Arce, 2009). Ecolégicamente pertenece a bosque humedo montano
y su formacion vegetacional es el matorral altoandino o matorral himedo montano.
Figura 4

Mapa satelital de la Ubicacion Geografica del IASA |

Nota. Adaptado de Google Maps, por Google Maps, 2021, FAO,
https://www.google.com.ec/maps/place/IASA+(Carrera+Agropecua
ria+Universidad+de+las+Fuerzas+Armadas+)/@-0.3856423,-
78.4185909,17z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x91d5bb2c607a54a
7:0x41f3cfca99f509d5!8m2!3d-0.3856423!4d-78.41640227hl=es
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Materiales

Material vegetal

Raices recién cosechadas de cultivares de arracacha o zanahoria blanca
procedentes de San José de Minas de la provincia de Pichincha que se encuentra a una
altitud de 1800 a 3200 msnm, con una temperatura promedio de 17 a 25°C.

Se adquirié 200 zanahorias de las cuales se fueron descartando las que
presentaban mayor dafio mecanico al transportarlas, obteniendo al final 120 arracachas
para realizar la investigaciéon todas en el mismo estado de madurez.

Figura 5

Zanahoria blanca muestra vegetal a experimentar

Nota: Materia prima obtenida de San José de Minas
lavadas y desinfectadas.

Equipos y reactivos

e Balanza analitica

e Estufa

e Equipos de titulacion

¢ Campanas desecadoras

e Refrigerador



Morteros

Refractometro

Potenciometro

Matraz volumétrico de 500 ml
Vasos de precipitacién de 500 ml
Vasos de precipitacion de 100 ml
Probeta de 500 ml

Pipetas de 1y 10 mi

Bureta de 50 ml

Agitador

Termdmetro

Licuadora

Recipientes de plastico y acero inoxidable
Bandejas de aluminio

Papel filtro

Embudo

Bafio Maria

termémetro

Recipiente de vidrio de 1 It con tapa
Tween 80

Glicerol

Aceite de ricino

Hidréxido de sodio

Harina de achira

Agua oxigenada
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Elaboraciéon del recubrimiento

Para obtener un recubrimiento comestible se tomé la cantidad de agua destilada
necesaria para que cada uno de los tratamientos lleguen a 1It, se le mezcl6 con el
aceite de ricino, tomando que en investigaciones antes realizadas se determiné que el
porcentaje ideal de aceite esencial para un bio recubrimiento debe estar entre los 1.5%
y 2% en p/p para no alterar las propiedades mecanicas del recubrimiento o las
caracteristicas de la raiz al cual se la incorpora (Yadav et al., 2018) (Khalifa et al.,
2016). En cuanto al tween 80 se logré identificar gracias a pruebas anteriores que la
cantidad necesaria es de 0.1% a 0.5%, después se homogenizo con el fin de obtener
una mezcla estable, esto se logré licuando por 5 minutos la emulsién.

Luego de tener la emulsion se coloco la harina de achira y el glicerol, a bafio
maria a una temperatura de 86°C durante 5 minutos con agitacion constante evitando
gue se gelifique solo la harina y no se mezcle con la emulsion antes realizada, luego de
esto agregar 1,5% de pectina (Estrada et al., 2015), y se lo dejo en bafio maria con
agitacion constante por 25 minutos mas.

Figura 6

Elaboracion del recubrimiento comestibles

Nota: Formulaciones para cada uno de los tratamientos con diferentes
concentraciones de aceite de ricino y harina de achira.



Las cantidades de los reactivos utilizados para este experimento teniendo en

cuenta que ningun ingrediente se pasa de su valor 6ptimo para no alterar las

caracteristicas de la raiz y estos valores se mencionan en la tabla 4.

Tabla 4

Cantidad de ingredientes para cada tratamiento

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

% Gramos % Gramos % Gramos
Aceite ricino 1,5 15 2 20 2,5 25
Harina de achira 3 30 3,5 35 4 40
Tween 80 0,5 5 0,5 5 0,5 5
Glicerol 2 20 2 20 2 20
Pectina 15 15 15 15 1,5 15
Agua destilada 91,5 915 90,5 905 89,5 895
Total 100 1000 100 1000 100 1000
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Nota: Principales ingredientes utilizados en la preparacién del recubrimiento comestibles
para cada uno de los tratamientos variando Unicamente la cantidad de aceite esencial y

de la harina.

Establecimiento del ensayo

Se realiz6 la desinfeccion de las zanahorias blancas con mucha precaucion con

hipoclorito de sodio a 50 ppm de concentracion, para luego realizar el recubrimiento

comestible de la mejor manera y segun las indicaciones de la (tabla 4) para luego

colocar a las zanahorias por método de inmersién en la emulsiéon por 3 minutos, para

después dejarlas secando por 1 hora con ayuda de un y evaluar su proceso de

conservacion por 15 dias en refrigeracion a 7°C. Se ubicaron las bandejas de cada

tratamiento completamente al azar en el cuarto frio ubicado en el laboratorio de post

cosecha en la Hacienda El Prado.
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Figura 7

Sumersién de zanahoria blanca en el recubrimiento

Nota: A= Colocar el recubrimiento comestible por el método de
inmersion a las zanahorias blancas; B= secado de estas hasta
gue el recubrimiento de adhiera a la raiz totalmente

Evaluacién de variables

Andlisis fisicos

Pérdida de peso

Se evalud diariamente hasta que el producto perdi6 su calidad por consumo. Es
importante monitorear la pérdida de peso fresco de la fruta almacenada como indicador
de calidad y calcularla como un porcentaje de la pérdida de peso al peso inicial, como

se muestra en la formula (Valera et al., 2011).

peso inicial — peso final
peso inicial

%Pérdida de peso = * 100
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Figura 8

Peso de las zanahorias blancas identificadas previamente

Nota: Se realiz6 el pesaje de las mismas
zanahorias durante toda la investigacion

Tamafio

Para determinar el tamafio de la raiz se tomaron datos de la longitud y el ancho
de 2 zanahorias blancas por tratamiento y repeticién, obteniendo datos de 24
arracachas que fueron la mismas durante toda la investigacion, estos resultados se
realizaron con la ayuda de un calibrador.
Figura 9

Medicién de longitud y ancho de las zanahorias blancas.

Nota: El largo y el ancho medidos
siempre desde el mismo punto
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Andlisis quimicos
Potencial de hidrégeno (pH)

La evaluacion del pH se realizé al inicio y al final de la vida util. Para ello se
pesaron 25 g de arracacha y se llevd a un volumen de 250 ml, licuando con agua
destilada. En la suspension se midio el valor de pH con el pHmetro, agitando
constantemente.

Figura 10

Medicion del pH de cada tratamiento

Nota: con 25 g de arracacha se prepara
la solucion para medir el pH

Acidez titulable

La medicion de la acidez se realiz6 licuando 25 g de la zanahoria sin cascara, se
afor6 con agua destilada a 250 ml, esto se col6 con ayuda de una media nylon, para
luego medir en una probeta 25 ml de la solucion lo que sera utilizado para la titulacion
con hidréxido de sodio. Para obtener los valores de acidez se empleé la siguiente
formula.

A_Vl* N1+ M
- V2
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Siendo:

e A= gde acido en 1000 cm? de producto

e V1= cm3 con NAOH usados para la titulacion de la alicuota

¢ N1=normalidad de la solucién de NAOH

e M= peso molecular del &cido considerado como referencia

e V2= Volumen de la alicuota de solucién utilizada

En el caso de la zanahoria blanca o arracacha, esta raiz contiene acido tartarico

el cual tiene un peso molecular de 150,08 g/mol, siendo este el valor que se utilizara
para reemplazar en la formula antes mencionada.
Figura 11

Medicion de la acidez por método de titulaciéon

Nota: método de titulacién con hidréxido
de sodio.

Contenido de almidén

En el caso de esta variable se utilizaron 20 g de zanahoria blanca pelada,
licuandola con 250 ml de agua destilada, después se col6 para eliminar todos los
sélidos de la mezcla, el resultado del licuado se dejo reposar por un dia en recipientes
de plastico transparente para después ponerlo en la estufa a 45°C por 4 horas para no

alterar sus caracteristicas.
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Al terminar el secado y observar que este el almidon se procedié a despegar el
almidoén de los recipientes para después pesar el contenido de almidén de cada uno de
los tratamientos con sus respectivas repeticiones.

Figura 12

Determinacion del contenido de almidén en 20g de zanahoria blanca.

Nota: Proceso de contenido de almidén: A=almidén sedimentado en la

tarrina; B= secado del almidon en la estufa; C= pesaje del almidén de

zanahoria blanca.
Vida util

Al igual que la fecha limite de venta, la vida til es el periodo desde que se
produce el alimento hasta la fecha de caducidad, es decir, cuando ya no se puede
comer, porque es el periodo durante el cual el alimento ha perdido todas sus
caracteristicas y ya no mantiene la calidad del producto. El final de la vida util de un
alimento depende no solo de mantener niveles minimos de contaminacioén, sino también
de mantener sus propiedades fisicoguimicas (homogéneas, estables, estructurales) y
sensoriales (textura, sabor, aroma) (Mirallas, 2013).

Se determinara el tiempo de vida util por Labuza (1982) cinética de primer orden

Ecuacion:

A = Ao ekt
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Donde:
e A: calidad al tiempo t
e Ao: calidad al tiempo inicial
¢ k: constante de la reaccion
Linealizando la ecuacion se tiene:

In A=In Ao + kt

El tiempo de vida util podria obtenerse despejando t:

t=(InA -In Ao) /k

Disefio experimental

El disefio experimental es un DCA uno para una temperatura ambiente y otro
para una temperatura de 4°C. 10 unidades de zanahoria por tratamiento. Se realizaron
3 recubrimientos de diferentes concentraciones (T1, T2, T3) mas un testigo sin
recubrimiento (TO) con 3 repeticiones (R1, R2, R3), es decir 12 tratamientos en
refrigeracion a 4°C.

4 x 3 =12 tratamientos
Modelo aplicable a un disefio experimental de un solo factor:
Yij=p+ tj+ €lj
Donde:
e yij = Es lai-ésimo respuesta experimental obtenido en el j-ésimo tratamiento.
e 1 =Promedio global para todos los tratamientos
e 7j = Efectos del k-ésimo tratamiento
e ¢ij = Error aleatorio presente en la i-ésima observacion del j-ésimo tratamiento
Para después realizar una comparacion de medias de Tuckey con un nivel de

significancia de 0,05.



Tabla 5

Tratamiento con sus respectivas formulaciones

Tratamientos  Repeticiones  Formulaciones

R1
TO R2 Sin recubrimiento
R3
R1 ) .
1,5% de aceite de ricino + 3%
T1 R2 . .
de almidoén de achira
R3
R1 . .
2% de aceite dericino + 3,5%
T2 R2 L, .
de almidoén de achira
R3
R1 ) .
2,5% de aceite de ricino + 4%
T3 R2 L .
R3 de almiddén de achira

Nota: Distribucidon de los tratamientos con cada una de sus
formulaciones y repeticiones en el experimento.

Croquis del experimento

Figura 13

Distribucion y establecimiento del experimento a 7°C

Nota: La distribucion de los diferentes tratamientos y repeticiones con
un disefio completamente al azar TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a.
resino + 3% almiddn achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira),
T3 (2,5% a. ricino + almidon achira)
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Capitulo IV

Resultados y discusion

Efecto de los recubrimientos sobre factores fisicos de la zanahoria

Porcentaje de Pérdida de peso

Estadistica descriptiva
Figura 14

Boxplt de pérdida de peso en porcentaje.

Boxplot - Pérdida de Peso
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Tratamientos
Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3%
almidon achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3
(2,5% a. ricino + almidon achira)
Se puede observar que en el caso del testigo (TO) la media de pérdida de peso
es mayor en comparacion con los tratamientos teniendo como resultado un limite

inferior de un 9,3%, un limite superior de 45,11%; lo que no sucede en el T1, T2y T3 los

cuales sus medias son bajas y estas son 19,6%, 9,8% y 11,4% respectivamente.
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Se puede observar que donde se conservé mas el peso de la zanahoria blanca
es en el tratamiento T2 (2% a. ricino + 3,5% almidon achira) que presenta una media
con menor porcentaje lo que permite conservar mas tiempo la propiedad de calidad,
peso de la raiz, bajo las condiciones de almacenamiento a 7°C.

Figura 15

Boxplt de la media de pérdida de peso con respecto al paso de los dias

Boxplot - Media peso
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almidén achira)

Como resultado se obtuvo que al paso del tiempo los promedios generales de
todos los tratamientos por dia en el porcentaje de pérdida de peso fueron mayor,
aumenté considerablemente a los 15 dias después de haber colocado el recubrimiento
llegando a una media de 48,3% viendo que el factor tiempo tiene mucho que ver con la

conservacion de esta caracteristica de la raiz bajo las condiciones de almacenamiento

del experimento, comprobando el proceso de senescencia normal de una raiz.
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Figura 16

Boxplot de pérdida de peso con respecto a los dias y los tratamientos.
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén achira), T2
(2% a. ricino + 3,5% almidon achira), T3 (2,5% a. ricino + almiddn achira)

En la (Figura 16) se puede observar la reaccion de la raiz tomando en cuenta el
paso de los dias y cada tratamiento, donde se determina que mientras mas pase el
tiempo la pérdida de peso ira subiendo considerablemente, y esto es mucho més
notorio en el TO (sin recubrimiento) con una pérdida de peso promedio mucho mayor a

diferencia de las raices que si estan recubiertas.
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Estadistica inferencial

Tabla 6

ANOVA de la pérdida de peso con respecto al tiempo (dias)

Grados de Suma de Media Fvalor Pr(>F)

libertad cuadrados cuadratica
Tratamientos 3 1113 371 25.19 211X 1079 ***
Dia 3 13606 4535 308.01 <2X 10716 o
Residuales 41 604 15

Como se indica en la tabla el tratamiento si influy6é en él % de pérdida de peso al

igual que la variable dias (F=25.19; p<0.05).

Tabla 7

ANOVA del porcentaje de pérdida de peso segun interaccién tiempo (dia) tratamiento

Grados de Suma de Media F valor Pr (>F)

libertad cuadrados cuadratica
Tratamientos 3 1113 371 257.08 <2X10716  wwx
Dia 3 13606 4535 3143.75 <2X 10716 il
Tratamientos: Dia 9 558 62 42.94 2.34 X 10715

32 46 1

En el caso de esta variable si existe una interaccion entre la variable tiempo (dia)
y los tratamientos (F=42.94; p<0.05). viendo que no hay diferencias significativas entre

tratamientos.



47

Figura 17

Agrupacion de los tratamientos comparados con la prueba de Tukey (5%).

95% family-wise confidence level
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Differences in mean levels of Tratamients

Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén achira), T2
(2% a. ricino + 3,5% almiddn achira), T3 (2,5% a. ricino + almidén achira)

La pérdida de peso no presentd diferencias significativas entre tratamientos las
agrupaciones de tratamientos si incluye el cero (Figura 17), con un (F=1.148; p=0.34),
por lo que el mejor tratamiento para esta variable es el 2 por presentar una media mas

baja en comparacion con los demas.

Tabla 8

Prueba del tamario del efecto

Eta cuadrado Parte eta cuadrado
Tratamiento 0.111 0.648
Dia 0.889 0.957

Como se puede observar en la Tabla 9 el que mayor aporta en él % de pérdida
de peso es el tiempo de almacenamiento (dia) con un 88.9% de influencia sobre esta

variable, en cambio, el tratamiento solo influye con un 11.1%.
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Figura 18

Normalidad y homocedasticidad de los valores
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Los valores para la variable cumplen con los pardmetros de normalidad y
homocedasticidad porque en el histograma se observa la forma de la campana de

Gauss y en el diagrama todos los valores alifiados.



Tabla 9

Calculos de Medias, desviaciones estandar, error estandar, varianza
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Factor TO T1 T2 T3
Media 26,74 21,17 13,83 17,15
D.E 21,26 18,82 13,85 17,15
E.E. 6,14 5,43 4 4,95
CV 100,21 88,86 79,50 99,99

Nota: D.E. (Desviacion estandar); E.E. (Error estandar); C.V (coeficiente de variacion)

Las varianzas muestran la variacion de los resultados respecto a los valores

medios los cuales en el grupo control existe una elevada varianza con respecto a los

tratamientos y de igual manera el T2 es el que mejor se comporta siendo con una

variacion menor.

Acidez

Estadistica descriptiva

Figura 19

Boxplt de acidez en porcentaje de acido tartarico.

Boxplot - Acidez

030 035

025
|

015 020

g de &cido/1000 fom] *3 de producto

010
|

005
|

TO T T2

Tratamientos

T3

Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén achira), T2

(2% a. ricino + 3,5% almiddn achira), T3 (2,5% a. ricino + almidén achira)

Se puede observar que en el caso de la formulacion con menos cantidad de
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aceite esencial y harina de achira (T1) la media de acidez titulable es mayor (0.20) en
comparacion con el testigo y los T2 y T3; teniendo como resultado un limite inferior de
un 0,13 g de acido/1000 cm”3 de producto, un limite superior de 0,33 g de acido/1000
cm”"3 de producto en el T1 (1,5% a. resino + 3% almiddn achira) lo que no sucede en el
TO, T2 y T3 los cuales sus medias son bajas y estas son de 0.17 g de acido/1000 cm3
de producto.

Se puede observar que donde se conservd mas la acidez de la zanahoria blanca
es en el tratamiento 1 (1,5% a. resino + 3% almidon achira) que presenta una media

mayor lo que permite establecer que la raiz posee menos cambios quimicos.

Figura 20

Boxplt de la media de la acidez (&cido tartarico) con respecto al paso del tiempo (dias).

Boxplot - Media Acidez
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidon
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almiddn achira)
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Como resultado se obtuvo que al pasar del tiempo la acidez fue menor,
disminuyendo considerablemente a los 15 dias después de haber colocado el
recubrimiento llegando a una media de casi 0 viendo que el factor dia tiene mucho que
ver con la conservacion de esta caracteristica de la raiz.

Figura 21

Boxplot de la acidez (4cido tartarico) con respecto a los dias y los tratamientos
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidon
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almidén achira)

En la (Figura 20) se puede observar la respuesta de la raiz tomando en cuenta
el paso del tiempo almacenada a 7°C con cada tratamiento de recubrimiento, se
determina que mientras mas pase el tiempo, la acidez ira disminuyendo
considerablemente, y esto se not6 en todos los tratamientos donde la acidez la

presencia de acido tartarico disminuyé considerablemente llegando a una media de 0.10

g de &cido/1000 cm”3 de producto.
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Tabla 10

ANOVA de la acidez titulable con respecto al tiempo (dia)

Grados de Suma de Media Fvalor Pr(>F)
libertad cuadrados cuadratica

Tratamientos 3 0.0087 0.003 2.054 0.121

Dia 3 0.4159 0.138 98.074 <2X 10716
41 0.0580 0.001

Como se indica en la tabla el tiempo (dias) si influyen en la cantidad de acidez
titulable, es todo lo contrario en el caso de los tratamientos donde esta variable no

influye en los resultados (F=98.07; p<0.05).

Tabla 11

ANOVA de la acidez titulable segun interaccion tiempo (dias) y tipo de recubrimiento

(tratamiento).

Grados de Suma de Media Fvalor Pr(>F)

libertad cuadrados cuadrética
Tratamiento 3 0.009 0.002 1.841 0.160
Dia 3 0.416 0.139 87.937 154X 10715 ***
Tratamiento: Dia 9 0.008 0.001 0.529 0.842

32 0.05 0.001

En el caso de esta variable no existe una interaccion entre la variable tiempo

(dia) y los tratamientos (F=42.94; p<0.05).



Tabla 12

Prueba de Tukey 5% de error de la acidez

Grados de Suma de Media Fvalor Pr(>F)
libertad cuadrados cuadratica
Tratamientos 3 0.009 0.003 0.27 0.847
Residuales 44 0.474 0.011

Figura 22

Agrupacion de los tratamientos comparados con la prueba de Tukey

95% family-wise confidence level
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén achira),

T2 (2% a. ricino + 3,5% almiddn achira), T3 (2,5% a. ricino + almidén

achira)

La acidez no presento diferencias significativas entre tratamientos (Figura 22),
con un (F=0.27; p=0.847) que determinamos en la tabla 12, por lo que el mejor

tratamiento para esta variable es el 1 (1,5% a. resino + 3% almidon achira) por

presentar una media mas alta en comparacion con los demas.
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Tabla 13

Prueba del tamafio del efecto

54

Eta cuadrado Parte eta cuadrado

Tratamiento
Dia

0.018 0.130
0.861 0.877

Como se puede observar en la Tabla 13 el que mayor aporta en el cambio de %

de acidez contenido de acido tartarico es el dia con un 86.1% de influencia sobre esta

variable, en cambio, el tratamiento solo influye con un 1.8%.

Figura 23

Normalidad y homocedasticidad de los valores
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Los valores para la variable cumplen con los pardmetros de normalidad y

homocedasticidad porque en el histograma se observa la forma de la campana de

Gauss y en el diagrama todos los valores alifiados.



Tabla 14
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Calculos de Medias, desviaciones estandar, error estandar, varianza

Factor TO T1 T2 T3
Media 0,18 0,19 0,22 0,19
D.E 0,10 0,10 0,12 0,9
E.E. 0,3 0,3 0,3 03
CV 56,85 56,10 53,82 48,24

Nota: D.E. (Desviacion estandar); E.E. (Error estandar); C.V (coeficiente de variacion)

Potencial de hidrégeno (pH)

Estadistica descriptiva

Figura 24

Boxplt del potencial de hidrégeno.
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidon
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almidén achira)
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Se puede observar que en el caso del testigo (T0) la media del pH es mayor
(7,2) en comparacion con los tres tratamientos; teniendo como resultado el testigo un
limite inferior de pH 6.9, un limite superior de pH 7.45, lo que no sucede enel T1, T2y
T3 los cuales sus medias son un poco mas bajas y estas son de pH 7.05, 7.1, 7.03
respectivamente.

Se puede observar que donde se conservdé mas la acidez de la zanahoria blanca
es en el tratamiento 2 (2% a. ricino + 3,5% almiddn achira) que presenta una media
mayor lo que permite conservar mejor los cambios quimicos en la raiz.

Figura 25

Boxplt de la media del pH con respecto al paso del tiempo (dias)
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidon
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a.
ricino + almidén achira)
Como resultado se obtuvo que al pasar del tiempo el promedio del pH de todos
los tratamiento fue mayor, aumento a los 15 dias después de haber colocado el

recubrimiento llegando a una media de pH 7,29 viendo que el factor tiempo (dia) tiene

mucho que ver con la conservacién de esta propiedad quimica de la raiz.



Figura 26

Boxplot del pH con respecto al tiempo y

los tratamientos.

Boxplot de pH
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almidoén achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidon achira), T3

(2,5% a. ricino + almidon achira)
En la (Figura 25) se puede observar la reaccion de la raiz tomando en cuenta el

paso de los dias con cada formulacion de recubrimiento tratamiento, donde se

determina que mientras mas pase el tiempo el pH ira subiendo considerablemente, y

esto es mucho mas notorio en el TO donde al no presentar recubrimiento su pH es

mucho mayor a diferencia de las raices que si estan recubiertas por alguna de las

formulaciones las que conservan mas

Tabla 15

estable esta variable.

ANOVA del pH con respecto al tiempo (dia)

Grados de Suma de Media Fvalor Pr(>F)
libertad cuadrados cuadratica
Tratamientos 3 0.2680 0.0893 10.82 2.29 X 1073 ekl
Dia 3 1.7096 0.5699 69.00 451 X 10716 i
41 0.3386 0.0083

Como se indica en la tabla 12 los dias y los tratamientos si influyen, en los

resultados del pH (F=69; p<0.05).
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Tabla 16

ANOVA del pH segun interaccion tiempo- recubrimientos(tratamiento)

Grados de Suma de Media F valor Pr (>F)

libertad cuadrados cuadratica
Tratamientos 3 0.2680 0.0893 18.525 3.78 X 1077 ***
Dia 3 1.7096 0.5699 118.159 <2 X 10716  xxx
Tratamientos: Dia 9 0.1843 0.0205 4,246 0.001

32 0.1543 0.0048

En el caso de esta variable si existe una interaccion entre la variable tiempo (dia)

y los tratamientos (F=4.246; p<0.05).

Tabla 17

Prueba del tamario del efecto

Eta cuadrado Parte eta cuadrado
Tratamiento 0.116 0.442
Dia 0.738 0.835

Como se puede observar en la Tabla 17 el que mayor aporta del pH es el tiempo
con un 73.8% de influencia sobre esta variable, en cambio, el tratamiento

(recubrimiento) solo influye con un 11.6% sobre el pH.
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Figura 27

Normalidad y homocedasticidad de los valores
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Los valores para la variable cumplen con los pardmetros de normalidad y
homocedasticidad porque en el histograma se observa la forma de la campana de

Gauss y en el diagrama todos los valores alifiados.



Tabla 18

Calculos de Medias, desviaciones estandar, error estandar, varianza
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Factor TO T1 T2 T3
Media 7,19 7,04 7,11 6,99
D.E 0,31 0,18 0,16 0,18
E.E. 0,09 0,05 0,05 0,05
CV 4,32 2,60 2,26 2,50

Nota: D.E. (Desviacion estandar); E.E. (Error estandar); C.V (coeficiente de variacion)

Diametro

(cm)

Estadistica descriptiva

Figura 28

Boxplt del diametro en porcentaje
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almiddén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almiddn achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almidén achira)
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Se puede observar que en el caso del testigo (T0) la media del diametro es
menor (2,8 cm) en comparacion con los tres tratamientos; teniendo como resultado el
testigo un limite inferior de 2,3 cm, un limite superior de 3,1, lo que no sucede en el T1,
T2y T3 los cuales sus medias son un poco mas altas y estas son de 2.7, 3.1, 3
respectivamente.

Donde se puede observar que donde se conservo el diametro de la zanahoria
blanca es en el tratamiento 2 que presenta una media mayor lo que permite conservar
mas las propiedades de la raiz.

Figura 29

Boxplt de la media del didmetro (cm) con respecto al paso del tiempo

Boxplot - Media Diametro

Diametro

20
I

Dia
Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almidén achira)
Como resultado se obtuvo que al pasar el tiempo el diametro fue menor,
disminuyendo a los 15 dias después de haber colocado el recubrimiento llegando a una

media de 2,3 cm viendo que el factor tiempo (dia) tiene mucho que ver con la

conservacion de esta caracteristica fisica de la raiz.
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Figura 30

Boxplot del diametro (cm) con respecto a los dias y los tratamientos
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almidon achira)
En la (Figura 29) se puede observar la reaccién de la raiz tomando en cuenta el
paso de los dias y cada tratamiento, donde se determina que mientras mas pase el
tiempo el diametro ira bajando considerablemente, y esto es mucho mas notorio en el

TO donde al no presentar recubrimiento su diametro es mucho menor a diferencia de las

raices que si estan recubiertas conserva de mejor manera esta variable fisica.

Tabla 19

ANOVA del didametro con respecto al tiempo (dia)

Grados de Suma de Media Fvalor Pr(>F)

libertad cuadrados cuadratica
Tratamientos 3 1.390 0.4635 6.738 0.001 *x
Dia 3 8.636 2.8788 41.854 151X 10712 =

Residuales 41 2.820 0.0688
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Como se indica en la tabla 18 que los tratamientos con sus recubrimientos y el
tiempo (dias) si influyeron en el didmetro de las zanahorias (F=41.85; p<0.05).

Tabla 20

ANOVA del didmetro segun interaccion tiempo (dia)-tratamiento

Grados de Suma de Media Fvalor Pr(>F)

libertad cuadrados cuadratica
Tratamientos 3 1.390 0.4635 5.885 0.003 *xk
Dia 3 8.636 2.8788 36.556 1.88 X 10710 ==
Tratamientos: Dia 9 0.300 0.0333 0.423 0.913

32 2.520 0.0788

En el caso de esta variable si existe una interaccion entre la variable dia y los
tratamientos (F=0.423; p=0.913). Viendo que no hay diferencias significativas entre

tratamientos.

Tabla 21

Prueba de Tukey del diametro

Grados de Suma de Media Fvalor Pr (>F)
libertad cuadrados cuadratica
Diametro 3 1.39 0.4635 1.78 0.165
Residuales 44 11.46 0.2604

El diametro en el caso de las arracachas no presenté diferencias significativas
entre tratamientos (Figura 30), con un (F=1.78; p=0.165) que determinamos en la tabla
20, por lo que el mejor tratamiento para esta variable es el 2 por presentar una media

mas alta en comparacion con los demas.



64

Figura 31

Agrupacion de los tratamientos comparados con la prueba de Tukey

95% family-wise confidence level
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almiddn achira)
El didmetro en el caso de las arracachas no presenté diferencias significativas
entre tratamientos (Figura 30), con un (F=1.78; p=0.165) que determinamos en la tabla

20, por lo que el mejor tratamiento para esta variable es el 2 por presentar una media

mas alta en comparacion con los demas.



Tabla 22

Prueba del tamafio del efecto para diametro
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Eta cuadrado Parte eta cuadrado

Tratamiento 0.108
Dia 0.672

Como se puede observar en la Tabla 21 la variable que mayor aporta del

diametro es el dia con un 67.2% de influencia sobre esta variable, en cambio, el

tratamiento solo influye con un 10.8%.
Figura 32

Normalidad y homocedasticidad de los valores
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Los valores para la variable cumplen con los parametros de normalidad y

homocedasticidad porque en el histograma se observa la forma de la campana de

Gauss y en el diagrama todos los valores alifiados.
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Tabla 23

Calculos de Medias, desviaciones estandar, error estandar, varianza

Factor TO T1 T2 T3
Media 2,68 2,53 2,95 2,90
D.E 0,56 0,50 0,46 0,52
E.E. 0,16 0,14 0,13 0,15
CV 20,95 19,63 15,45 17,93

Nota: D.E. (Desviacion estandar); E.E. (Error estandar); C.V (coeficiente de variacion)
Longitud

Estadistica descriptiva
Figura 33

Boxplt del potencial de la longitud (cm)
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almiddn achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almiddn achira)
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Se puede observar que en el caso del tratamiento 1 la media de la longitud es
mayor (8.7 cm) en comparacion con los otros tratamientos; teniendo como resultado un
limite inferior de 7.8 cm, un limite superior de 9.8, en el TO, T2 y T3 los cuales sus
medias son un poco mas bajas.

Donde se puede observar que donde se conservé mas el tamafio de la
zanahoria blanca es en el tratamiento 1 que presenta una media mayor lo que permite
conservar mas las propiedades fisicas de la raiz.

Figura 34

Boxplt de la media de la longitud con respecto al paso de los dias.

Boxplot - Media Longitud
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almiddn achira)
Como resultado se obtuvo que al pasar el tiempo la longitud fue menor,
disminuyendo a los 15 dias después de haber colocado el recubrimiento llegando a una

media de 7.2 cm viendo que el factor dia tiene mucho que ver con la conservacion de

esta caracteristica fisica de la raiz.
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Figura 35

Boxplot de la longitud con respecto a los dias y los tratamientos
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidon achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almiddn achira)
En la (Figura 34) se puede observar la reaccién de la raiz tomando en cuenta el
paso de los dias y cada tratamiento, donde se determina que mientras mas pase el
tiempo la longitud ira bajando considerablemente, y esto es mucho més notorio en el TO

donde al no presentar recubrimiento su diametro es mucho menor a diferencia de las

raices que si estan recubiertas conserva de mejor manera esta variable.



Tabla 24

ANOVA de la longitud con respecto al dia
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Grados de Suma de Media Fvalor Pr(>F)
libertad cuadrados cuadratica

Tratamiento 3 2.52 0.842 0.919 0.44

Dia 3 35.46 11.819 12.909 446X 1076  ***
41 37.54 0.916

Como se indica en la tabla los dias si influyen en la longitud, es todo lo contrario

en el caso de los tratamientos donde esta variable no influye en los resultados (F=12.9;

p<0.05).

Tabla 25

ANOVA de la longitud segun interaccion tiempo (dia) y tratamiento

Grados de Suma de Media Fvalor Pr(>F)
libertad cuadrados cuadrética
Tratamiento 3 2.52 0.842 0.754 0.528
Dia 3 35.46 11.819 10.596 54X 1075 ***
Tratamiento: Dia 9 1.84 0.205 0.184 0.994
32 35.70 1.115

En el caso de esta variable si existe una interaccion entre la variable tiempo (dia)

y los tratamientos (F=0.18; p=0.99). viendo que no hay diferencias significativas entre

tratamientos.
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Figura 36

Agrupacion de los tratamientos comparados con la prueba de Tukey

95% family-wise confidence level
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almidén achira)
La longitud en el caso de las arracachas no present6 diferencias significativas
entre tratamientos (Figura 35), con un (F=0.507; p=0.679) que determinamos en la tabla

24, por lo que el mejor tratamiento para esta variable es el 2 por presentar una media

mas alta en comparaciéon con los demas.

Tabla 26

Prueba del tamario del efecto

Eta cuadrado Parte eta cuadrado
Tratamiento 0.033 0.063
Dia 0.469 0.485

Como se puede observar en la Tabla 25 la variable que mayor aporta del
didmetro es el dia con un 46.9% de influencia sobre esta variable, en cambio, el

tratamiento solo influye con un 3.3%.



Figura 37

Normalidad y homocedasticidad de los valores
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Los valores para la variable fisica diametro cumplen con los parametros de
normalidad y homocedasticidad porque en el histograma se observa la forma de la

campana de Gauss y en el diagrama todos los valores alifiados.



Tabla 27

Calculos de Medias, desviaciones estandar, error estandar, varianza
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Factor TO T1 T2 T3
Media 8,65 8,73 8,20 8,35
D.E 1,63 1,34 0,81 1,24
E.E. 0,47 0,39 0,23 0,36
CV 18,80 15,27 9,84 14,91

Nota: D.E. (Desviacion estandar); E.E. (Error estandar); C.V (coeficiente de variacion)

Contenido de almidén (gramos)

Estadistica descriptiva

Figura 38

Boxplt del potencial del contenido de almidén en g.
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almiddén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almiddn achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almidén achira)
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Se puede observar que en el caso del tratamiento 2 la media de contenido de
almidon es mayor (5,3 g) en comparacion con los otros tratamientos; teniendo como
resultado un limite inferior de 5,9 g, un limite superior de 5.1, en el TO, T1y T3 los

cuales sus medias son un poco mas bajas, pero mas el testigo con 4 g.

Se puede observar que donde se conservé mas el tamafio de la zanahoria
blanca es en el tratamiento 2 que presenta una media mayor lo que permite conservar
mas las propiedades de la raiz.

Figura 39

Boxplt de la media del contenido de almiddn con respecto al paso de los dias.
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almiddn achira)
Como resultado se obtuvo que al pasar el tiempo el contenido de almidén fue
menor, disminuyendo a los 15 dias después de haber colocado el recubrimiento

llegando a una media de 4.3 g viendo que el factor dia tiene mucho que ver con la

conservacion de esta caracteristica de la raiz.
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Figura 40

Boxplot del contenido de almidén con respecto a los tiempo (dias) y los tratamientos
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidon achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almidén achira)
En la (Figura 39) se puede observar el comportamiento de las raices tomando
en cuenta el paso de los dias y cada tratamiento, donde se determina que mientras mas
pase el tiempo la cantidad de almiddn ira bajando considerablemente, y esto es mucho

mas notorio en el TO donde al no presentar recubrimiento su diametro es mucho menor

a diferencia de las raices que si estan recubiertas conserva de mejor manera esta

variable.
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Tabla 28

ANOVA del contenido de almiddn con respecto al tiempo (dia)

Grados de Suma de Media F Pr (>F)
libertad cuadrados cuadratica valor
Tratamientos 3 16.353 5.451 27.29 7.28 X 10710 wxx
Dia 3 11.247 3.749 18.77 8.14 X 1078
41 8.191 0.200

Como se indica en la tabla 26 que los tratamientos y los dias si influyeron en el

didmetro de las zanahorias (F=18.77; p<0.05).

Tabla 29

ANOVA del contenido de almidén segun interaccion tiempo (dia) tratamiento

Grados de Suma de Media Fvalor Pr(>F)

libertad cuadrados cuadratica
Tratamientos 3 16.353 5.451 27.216 6.18 X 1079 ***
Dia 3 11.247 3.749 18.717 341 X 1077 ***
Tratamientos: Dia 9 1.781 0.198 0.988 0.469

32 6.409 0.200

En el caso de esta variable si existe una interaccion entre la variable diay los
tratamientos (F=0.988; p=0.469). Viendo que no hay diferencias significativas en la

interaccion, pero si en las otras fuentes de variacion entre tratamientos.



Figura 4l

Agrupacion de los tratamientos comparados con la prueba de Tukey.

95% family-wise confidence level
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almidén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidon achira), T3 (2,5% a. ricino
+ almiddn achira)
El contenido de almiddn en el caso de las arracachas si present6 diferencias
significativas entre tratamientos con el testigo, pero entre el T1, T2 y T3 no existe una

diferencia significativa (Figura 35), con un (F=12.34; p<0.05) que determinamos en la

tabla 24, por lo que el mejor tratamiento para esta variable es el 2 por presentar una

media més alta de contenido de almidén en comparacion con los demas tratamientos.
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Tabla 30

Prueba del tamafio del efecto

Eta cuadrado

Parte eta cuadrado

Tratamiento 0.456
Dia 0.314

0.666
0.578

Como se puede observar en la Tabla 29 la variable que mayor contenido de
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almidon es el tiempo dia con un 31.4% de influencia sobre esta variable, en cambio, el

tratamiento solo influye con un 45.6%.

Figura 42

Normalidad y homocedasticidad de los valores
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Tabla 31

Calculos de Medias, desviaciones estandar, error estandar, varianza
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Factor TO T1 T2 T3
Media 4,07 4,88 5,58 5,39
D.E 0,91 0,39 0,55 0,70
E.E. 0,26 0,16 0,11 0,20
CV 22,23 9,86 7,95 13,04

Nota: D.E. (Desviacion estandar); E.E. (Error estandar); C.V (coeficiente de variacion)

Vida ati

Este variable se la analizé con respecto a la pérdida de peso ya que segun

Benalcézar (2011) menciona que se acepta como criterio de calidad en el mercado de la

zanahoria blanca para venta y consumo, solo hasta haber alcanzado un 20% de pérdida

de peso, siendo este un pardmetro de suma importancia para certificar la calidad del

producto y el andlisis de vida util

Figura

43

Determinacion de la vida util en base a la variable de % de pérdida de peso.
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Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino + 3% almiddén
achira), T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira), T3 (2,5% a. ricino

+ almidén achira)
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Para determinar la vida util se calcul6 primero el Ln % de pérdida de peso, en la
figura 42 el testigo (TO) es el que presenta mayor porcentaje de pérdida en esta variable
y la que tiene mayor tiempo de vida Gtil es (2% de aceite de ricino + 3,5% de almidon de

achira).
Tabla 32

Dias de vida util segun férmula de la Labuza.

T0 T1 T2 T3

Dias 2,88 9,27 10,89 9,79

Nota: TO (sin recubrimiento), T1 (1,5% a. resino
+ 3% almidén achira), T2 (2% a. ricino + 3,5%
almidén achira), T3 (2,5% a. ricino + almidon
achira)
Se puede observar que los T2 (2% a. ricino + 3,5% almidén achira) tiene mas
dias de vida util o vida de anaquel de casi 11 dias en comparacion con los otros

tratamientos y mucha mas diferencia con respecto al testigo que permite un incremento

de 3,78 veces mas de su tiempo de consumo.

Discusion

Andlisis fisico

Pérdida de peso

Segun Vasquez (2017) en una investigacion donde se utiliz6 dos tipos de

empaqgue (negro y transparente) a tres diferentes temperaturas (19°C-7°C-4°C) teniendo
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como resultado que a los 21 dias se obtuvo un 12% de pérdida de peso en refrigeracion
a 7°C, en cambio en esta investigacion el menor porcentaje de pérdida de peso fue en
el tratamiento dos (aceite de ricino +harina de achira) dando un valor de 9,8% a los 15
dias, viendo que el empaque juega un papel importante en la conservacion del peso de
la zanahoria blanca o arracacha.

Hermann (1997) en un experimento realizado reporta una pérdida de peso del
10.6% en 7 dias con las siguientes condiciones (T=18.5°C y HR=69%); mientras que en
otra investigacion a una temperatura de 19° C a los 21 dias tuvo una pérdida de 28% en
Su peso, viendo que a mas temperatura la pérdida de peso es mayor.

Como menciona Ribeiro et al. (2006), la tasa de respiracion disminuye cuando
se almacena el producto o en este caso la zanahoria blanca a bajas temperaturas,
evitando que estas pierdan agua, ya que, esta raiz tiene gran contenido de liquido. Por
lo que mejores resultados se vio en el T2 (2% a. ricino + 3,5% almidoén achira) y

mantener a las arracachas en refrigeracion aumentd su conservacion.

Tamafo

Como menciona Benalcazar (2011) la longitud y el diametro promedios de la
zanahoria blanca fue de 15,47 y 5,54 cm, estos valores fueron tomados de materia
prima obtenida de San José de Minas donde se analizaron todas las caracteristicas
fisicas y quimicas de la arracacha llegando a este resultado.

En cambio, en esta investigacion al ser en el mismo lugar donde se obtuvo la
arracacha se trabajo con unas de menor tamafio llegando a tener de largo 7,8 cmy un
diametro de 2,3 cm tomando en cuenta que estos valores son la media luego de 15 dias
y la adhesion de una capa protectora (recubrimiento comestible a diferentes
concentraciones), no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos para

esta variable.
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Analisis quimico

Potencial de hidrégeno (pH)

Segun Espinoza et al. (1996) la arracacha es muy delicada y necesita el debido
cuidado en la cosecha y por ende en su almacenamiento. Por lo que este pardmetro es
de suma importancia porque de este depende el crecimiento microbiano en la raiz como
lo dice Reinoso (2001). En este caso la variable de pH no presento diferencias
significativas lo que indica que los tratamientos y los niveles de aceite y almidon en los
recubrimientos nos influyeron sobre este parametro.

Segun Vasquez (2017) en la investigacion sobre la influencia en la vida util de la
zanahoria blanca a diferentes temperaturas y dos tipos de empaques presenté como
resultado que ni la temperatura ni el empaque influyeron en el pH, resultado que de
igual forma se alcanzé en esta investigacion.

Los valores que se registraron de pH en una investigacion realizada por Benalcazar
(2011) se obtuvo un resultado de pH 6.8 de potencial de hidrégeno de la zanahoria
blanca después de la cosecha a los pocos dias de almacenamiento, donde cuenta de
gue en este experimento realizado se empez6 con un pH de 6.9 un valor muy parecido
a los antes mencionados pero gue con el paso de los dias la conservacion de este se ve
afectada, ya que hay un aumento en esta variable llegando a una media de pH 7,2 en el
testigo y de pH 7 el tratamiento 3 (2,5% a. ricino + almidén achira) como se menciona

en la (Figura 23).

Acidez titulable

En cuanto a la acidez titulable como % de &cido tartarico no se presentaron
diferencias significativas entre tratamientos como se puede evidenciar en la (Figura 21)
esto quiere decir que no influye ni la temperatura ni los recubrimientos en la acidez; sin

embargo se observé que al paso de los dias en la conservacién de la raiz la presencia



82

del &cido tartarico fue desapareciendo y esto ocurre porque en el proceso de
maduracion de la raiz los almidones que esta contiene se van convirtiendo en azlcares
lo que hace que la acidez disminuye y el pH aumente considerablemente.

Al iniciar con esta investigacion las arracachas tienen una acidez titulable de
0,34 % un valor muy bajo a comparacion con lo que reporta Benalcazar (2011) quien
registré una media de 0.744 %de acidez, esto se debe a que las zanahorias blancas
usadas en este proyecto estuvieron mas maduras, no presentaban tanta cantidad de

acido tartarico.

Contenido de almidén

Segun Saez et al. (2020) en su investigacion la cantidad de almidones que tiene
la zanahoria blanca es de 22.68 g /100 g cabe mencionar que estos resultados se
dieron al realizar la investigacién de digestibilidad de la zanahoria donde se sometio a la
raiz a temperaturas y tiempos especificos para el recocido. A diferencia que en este
proyecto se vio su conservacion durante 15 dias, permitiéndonos ver un decremento en
la cantidad de almidon muy significativa en el caso del testigo donde la desaparicion del
almidén fue notoria debido a procesos fisiolégicos de maduracion.

En este estudio se encontraron diferencias significativas con el control en
comparacion con los otros tratamientos (Figura 40) los cuales si tenian la presencia del

recubrimiento comestible adheridos a la raiz.

Determinacion de Vida util con base a % pérdida de peso

Este parametro de calidad se la analiz6 con el porcentaje de pérdida de peso
como lo plantea Vasquez (2017), que al mantener o conservar las zanahorias blancas
en fundas transparentes a 4°C ayuda las mismas mantenian el peso promedio de la raiz

evitando la pérdida de agua lo que permitié llegar a una vida util de 21 a 31 dias de
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almacenamiento a la temperatura de 7°C. Lo que se logré también en el presente
estudio con una formulacion de 2% de aceite de ricino + 3,5% de almidon de achira en
el recubrimiento T2. Este tratamiento permitié llegar a un promedio de vida de 11 dias
aproximadamente con ayuda de la formula de Labuza (1982).

InA=1InAo*kt

y =0,27 + 0,25 x

Ln Pérdida Peso = 0,27 + 0,25 tiempo de vida util
Los resultados son similares a lo que menciona Garcia et al (2007) que para

productos con gran contenido de agua y uno de ellos es la arracacha es fundamental la

refrigeracion para llegar a disminuir la % de pérdida de peso y aumentar la vida (til.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

En las variables fisico quimicas medidas se pudo determinar que hubo influencia
sobre la vida util de la zanahoria blanca o arracacha y una interaccion tanto de
los recubrimientos aplicados en cada uno de los tratamientos como del tiempo
de conservacion a 7°C en él % de pérdida de peso, didmetro, pH y contenido de
almidon, excepto en el caso de la acidez y la longitud donde no se presento
diferencias, ya que, en estas dos la variable que mas influy6 fue solo el paso del
tiempo, como respuesta normal de maduracion fisioldgica.

La vida util de la zanahoria blanca se evalu6 con él % de pérdida de peso al ser
un factor de calidad importante la cual es tomada en cuenta para la
comercializacion siendo solo el 20%de pérdida aceptable en este producto,
llegandose a tener 11 dias de incremento de vida Util para el T2 (2% de aceite
de ricino + 3,5% de almidén de achira) el valor mas alto y siendo el tratamiento
con mejores resultados de variacion de parametros fisicoquimicos.

El porcentaje de pérdida de peso fue mayor en el testigo (TO) con una media de
28,3% y en cuanto al diametro fue menor en el tratamiento antes mencionado
con un diametro de 2,1 cm, en cambio, en (T2) 2% de aceite de ricino + 3,5% de
almidén de achira presento el valor mas bajo conservando su peso y mas alto en
cuanto al diametro con un resultado del 9,8% y 3,2 cm respectivamente esto
evaluado después de los 15 dias de almacenamiento a 7°C.

El contenido de almidon fue menor en el testigo (TO) con una media de 4,1 gy,

en (T2) 2% de aceite de ricino + 3,5% de almidon de achira se present6 el valor
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mas alto de 5,3 g de almidén en 20 g de zanahoria blanca, en cuanto a la acidez
esta disminuyo con el paso del tiempo y el pH aumento esto se debe a que el
producto esta madurando y la transformacion de almidones a azUcares lo que

hace que su pH aumente y la presencia del acido tartarico sea casi nula.

Recomendaciones

Para mejorar la conservacion de esta raiz es recomendable mantenerla en
refrigeracion 7°C porque conserva mejor sus caracteristicas tanto fisicas como
guimicas, realizar un manejo cuidadoso tanto al transportarlas como al
limpiarlas, pero evitar dafios mecanicos por la mala manipulacion, porque esto
provoca deterioro en la raiz, mostrando un pardeamiento enzimatico haciéndola
mas susceptible.

Realizar el experimento con otros tipos de recubrimientos e ingredientes que
sean de secado rapido tomando en cuenta el estado de maduracion de la
zanahoria blanca, también puede ser de mucha ayuda para aumentar su vida util
utilizar algin empaque o recipiente y asi aumentar su almacenamiento después
de la cosecha.

Repetir esta investigacion trabajando a 4°C donde se conserva mejor esta raiz y
a temperatura ambiente, y comparar los resultados obtenidos para
complementar esta investigacion analizando mas variables como grados Brix,

contenido de vitaminas, entre otros.
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