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RESUMEN

La zanahoria (Daucus carota L.) es una de las hortalizas de mayor importancia, por su
elevado contenido vitaminico, en provitamina A principalmente, ademas contiene
vitaminas B, C y E. Resulta de interés utilizar esta hortaliza para ofrecer una nueva
presentacion de la misma para ser utilizada como merienda saludable en escuelas,
clubes, lugares de recreacion, etc.

Se utilizaron zanahorias seleccionadas variedad Chantenay, adquiridas en el Mercado
Cooperativo de Guaymallén. Las zanahorias fueron seleccionadas, clasificadas, lavadas,
peladas, cortadas en forma de rodajas, acondicionadas y en base a los resultados de un
ensayo preliminar se dividieron en: un grupo testigo (T) y otro se sumergidé en un almibar
al 20% (A), envasadas y almacenadas a 4°C + 1°C. Inicialmente y durante la
conservacion se controlo: solidos solubles, acidez, pH, carotenos, color, recuento
microbiolégico, analisis sensorial de consumidores (mediante escala heddnica verbal, con
panel no entrenado n= 100), andlisis sensorial (mediante escala hedonica verbal de 5
puntos con panel entrenado n=6).

Los resultados mostraron un contenido de sélidos solubles 8.83°Brix en A y 8.33°Brix en
T, acidez 0.017 %g acido sulfurico en A; 0.027 %g acido sulfurico en T, carotenos 23
mg% Bcaroteno en ambas muestras, pH 6 en A; 6.2 en T, color anaranjado h® 27 en Ay
h°29enT.

El analisis sensorial con panel entrenado indicé que las zanahorias con azucar
presentaron muy buenas caracteristicas sensoriales en general a lo largo de su
conservacion, comparada con las zanahorias testigos que fueron perdiendo valor en sus
caracteristicas sensoriales a medida que paso el tiempo. La preferencia del panel
entrenado fue del 100% por las zanahorias con azucar, debido a que presentd mejor
aspecto, color y sabor que las zanahorias testigo.

El analisis con consumidores mostré que la zanahoria testigo le gusta al 44%, el 39% ni le
gustan ni le disgustan y 13% restante les disgusta el producto, al expresar que no tiene
gusto o este es muy tenue, ademas por presentar un aspecto seco. Sin embargo, en las
zanahorias con azucar se mostro que le gusta al 53% y le gusta mucho al 29%, porque
tiene un aspecto humedo y fresco, como de vegetal recién cortado, su color es
anaranjado intenso vy brillante y su sabor es muy dulce.

En las condiciones del ensayo las zanahorias en rodajas con azucar fue la presentacion
que mantuvo mejores caracteristicas organolépticas durante la conservacién, ademas
tuvo mayor aceptacién en la evaluacion sensorial por lo que se considera una buena
posibilidad para ofrecer este producto como merienda saludable estimando una vida util
de 10 dias.



CAPITULO 1 MARCO TEORICO
1. INTRODUCCION

El consumo de frutas y hortalizas en la dieta diaria tienen un efecto muy beneficioso para
la salud, son una excelente fuente de vitaminas, minerales y fibra. Otro aspecto
importante es que generalmente no son ricas en kilocalorias y por lo tanto se adecuan a la
tendencia actual en cuanto a las dietas hipocaldricas.

La OMS coloca al consumo escaso de frutas y hortalizas en sexto lugar entre los 20
factores de riesgo a los que atribuye la mortandad humana, inmediatamente después de
otras causas de muerte mas conocidas, como el tabaco y el colesterol. (FAO, 2006)

El consumo mundial de fruta y hortalizas estd muy por debajo del nivel minimo
recomendado por la OMS, de 400 gramos diarios por persona. Si bien las preferencias
alimentarias se han modificado en los ultimos 50 afios —se consumen menos cereales y
leguminosas y mas aceites vegetales, azucar y carne-, la proporcion de la fruta y las
hortalizas apenas ha aumentado, y se estima que en todo el mundo la gente sdlo
consume entre el 20% y el 50% del minimo recomendado. (FAO, 2006). Dentro de los
programas que existen 5 al dia - Argentina propone el consumo de por lo menos cinco
porciones diarias de frutas u hortalizas: una dieta equilibrada, rica en vegetales, constituye
uno de los pilares de una buena salud. (Gamba, A, et al. 2005).

Hortalizas y verduras son sinbnimos de salud por varias razones, por su alto contenido de
agua, su aporte de fibra (beneficiosa para control de colesterol, diabetes, obesidad y
cancer de colon), fuente casi exclusiva de vitamina C y de provitamina A y ricas en
folatos, contienen antioxidantes (factor protector frente a la degeneracion del sistema
nervioso, enfermedades cardiovasculares y cancer. (Eroski, 2008).

La zanahoria (Daucus carota L.) es una de las hortalizas de mayor importancia y difusion
en el mundo, forma parte en la alimentacion moderna actual, por su elevado contenido
vitaminico, contiene vitaminas B, C y E de gran valor antioxidante. Es muy apreciada
principalmente por su contenido en carotenos, precursor de la vitamina A. (Maroto, 2002).

Esta hortaliza puede ser consumida en fresco, en ensaladas, sopas y guisados; es
ampliamente usada en las industrias del deshidratado, conservas y congelado. (Galmarini,
1987). Ademas se utiliza en alimentos especiales para nifios, purés, cuarta gama, para
extraccion de colorantes alimentarios, oleorresinas, zumos, etc. (Maroto, 2002).

En algunos paises se la utiliza para la fabricacion de dulces vy licores. Las raices de mala
calidad y la zona de la corona son utilizadas en la alimentacion del ganado y animales
menores. (Galmarini, 1987).

1.1 Origenes y caracteristicas botanicas de la especie

Parece ser que su origen botanico se localiza en Asia Menor. Fue cultivada desde hace
unos dos mil afos y fue muy apreciada por determinadas clases sociales de la Grecia
antigua. (Maroto, 2002).

La zanahoria es introducida por los arabes desde el Norte de Africa a Espafia y, desde
aqui, hasta Holanda y el resto de Europa. Sin embargo, hasta el siglo XVII los
horticultores de los Paises Bajos produjeron una zanahoria anaranjada que retenia su
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color durante la coccion; esta seria la zanahoria precursora de nuestras variedades
actuales. Con la mejora de las variedades de huerta y el crecimiento enorme de la
horticultura de mercado a finales del siglo XIX, la zanahoria se abrié camino por su cultivo
rapido y facil. (Horfres, 1985)

Es la principal hortaliza del grupo de “vegetales de raiz’, que incluye, ademas, la
remolacha, el nabo y el rdbano. Crece bien en climas frescos, en suelos profundos,
sueltos con materia organica. Es de siembra directa. (Casseres, 1966)

La zanahoria es una planta bianual que, en condiciones normales, durante el 1° afio de
cultivo desarrolla primeramente una roseta de hojas y almacena posteriormente sus
reservas en su propia raiz, hipertrofiandola. Durante el 2° afio de cultivo emite el tallo
floral que se expansiona gracias a las reservas acumuladas en el 1° afio de cultivo.
(Maroto, 2002)

El color interno y externo de las raices de las zanahorias occidentales domeésticas oscila
entre anaranjado claro y anaranjado rojizo, distribuido mas o menos uniformemente. Esta
coloracion se debe al contenido de pigmentos carotenoides. Una raiz bien coloreada
posee de 5 a 10% de xantofilas y 90 a 95% de carotenoides, pero no todas sus partes
tienen la misma cantidad de pigmento. Es mayor en el floema o corteza que en el xilema o
cilindro central, y en la porcidon superior cercana a la superficie que en la inferior. (Oliva,
1992)

La raiz es napiforme, hipertrofiada, principalmente a base de parénquima cortical. Tiene
funcién almacenadora. Las zanahorias mas aceptadas son las que presentan gran
proporcion de corteza exterior, ya que el xilema es generalmente lefioso y sin sabor.
(Maroto, 2002).

KILEMA CILINDRICO CENTRAL
0 CORAZON

FLOEMA O CORTEZA MERISTEMA APICAL RAIZ SECUNDARIA

RAIZ PRIMARIA HOMBRO PERIDERMIS CAMBIUM VASCULAR
{HIPOCOTILO)

Figura N° 1 Partes de la raiz de la zanahoria. Fuente Eroski, 2008

La inflorescencia esta formada por densas umbelas compuestas que aparecen
secuencialmente y en posicion Terminal. (Oliva, 1992)



Figura N° 2 Flor de la Zanahoria. uete Inforo, 1997

El Fruto de la zanahoria es un esquizocarpo o diaquenio oblongo acuminado. Esta
formada por dos aquenios o pericarpios aplanados en la cara de la unién. (Oliva, 1992)

Flgura N° 3 Semilla de la zanahorla Fuente Plantpro, 2001

Cuadro N° 1 Clasificacion taxondmica de la zanahoria.

Reino Vegetal
Division Fanerégamas
Sub - Division Angiospermas
Clase Dicotileddneas
Sub - Clase Arquiclamideas
Grupo de Orden Corolianos
Orden Umbeliflorales
Familia Umbeliferas
Género Daucus
Especie Carota
Nombre comun Zanahoria

Fuente: Catedra de Botanica Agricola FCA UNCuyo, 2005
1.2 Importancia econémica

Las zanahorias se cultivan en todo el mundo para ser consumidas de maneras muy
distintas y para atender muy variados mercados. En la actualidad, se cultivan mas de un
millén de hectareas, siendo USA, Rusia y Ucrania los que aglutinan la mayor parte de la
produccion. No obstante, China, es el mayor productor, concentrando anualmente una
tercera parte de la produccion mundial.
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Tabla N° 1: Principales paises productores de zanahoria en el mundo

g:;sérzé%?caa Superficie (ha.) Per::g;egl:ir:’)c;pal Tipo zanahoria
China 350.000 Mayo-diciembre Kuroda
Rusia 100.000 Junio-Noviembre Nantesa, Chantenay
USA 45.000 Todo el afo Imperator
Ucrania 39.000 Junio-Noviembre Nantesa, Flakkee
Brasil 35.000 Todo el ano Nantesa
Polonia 31.000 Junio-Noviembre Nantesa
Méjico 30.000 Todo el afo Nantesa
Centroamérica 25.000 Todo el afno Berlicum, Chantenay
Indonesia 22.000 Diciembre-Marzo Kuroda
Japon 20.000 Mayo-diciembre Kuroda

(De Vicente, 2010)

En Argentina se producen anualmente 220.000 tn de zanahorias en una superficie
aproximada de 8.000 ha. Las principales provincias productoras son Mendoza (35% de la
superficie total cultivada del pais), Santiago del Estero (26%), Buenos Aires (17%), Santa
Fé (8%) y Cérdoba (8%). (Alessandro, 2006)

La mayor parte de la produccion argentina se destina al consumo interno, siendo pequeno
el volumen destinado a exportacién. Se venden algunas toneladas a los paises limitrofes
como Uruguay, Paraguay y Chile; este ultimo es el principal importador de zanahoria
argentina por su proximidad con Mendoza, zona productora por excelencia (Gaviola, .J.
2009).

En la Argentina el 90% de la produccion se destina al mercado en fresco y el 10%
restante a la industria, especialmente a la del deshidratado. (Galmarini, 1987)

El consumo per capita de zanahoria en el pais ronda los 6 kilogramos por persona por
afo (se ubica en el sexto lugar entre las hortalizas) teniendo en cuenta que se pueden
encontrar en los comercios durante todo el afio. (Gaviola, .J. 2009).

La superficie estimada con zanahoria en Mendoza es de 2.451 ha en la temporada 2008-
2009, representando el 12% de la superficie horticola invernal provincial. (IDR, 2008-
2009). La produccién oscila entre 75.000 y 95.000 toneladas de raices. Mendoza realiza
el mayor aporte sobre los volumenes de zanahoria ingresados al Mercado Central de
Buenos Aires, representando el 35 % del total. (Gaviola, .J. 2009).

Las zonas con mayor importancia son Valle de Uco y Centro, las que reunen el 76% del

total. Los departamentos con mayor importancia son Tupungato y Maipu, que representan
el 56% del total provincial. (IDR, 2008-2009).
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2. ASPECTOS NUTRICIONALES
2.1 Valor nutricional de frutas y hortalizas

Desde el punto de vista nutritivo, las frutas y hortalizas no son suficientes para satisfacer
los requerimientos nutricionales diarios, esencialmente por su bajo contenido de materia
seca. Poseen un alto contenido de agua y bajo de carbohidratos (exceptuando batata,
papa, yuca y otros organos subterraneos), de proteinas (salvo las leguminosas y algunas
cruciferas) y de lipidos (excepto palta y aceitunas), pero son, en general, una buena
fuente de minerales y vitaminas. Diversos paises han elaborado tablas de ingesta diaria
recomendada, siendo probablemente la U.S. R.D.A. (United States Recommended Daily
Allowances) la mas conocida. Estas tablas son de referencia unicamente e indican la
capacidad de los alimentos para satisfacer las necesidades diarias de determinados
nutrientes. Es necesario mencionar que las condiciones de cultivo, variedades, clima y
formas de preparacién influyen en el contenido de nutrientes. (FAO, 2006)

La fibra dietética se puede definir como la porcion vegetal que no puede ser digerida por
las enzimas del tracto digestivo humano aunque sus componentes son metabolizados
anaerdbicamente en proporciones variables por la microflora del colon. Son polisacaridos
estructurales de las plantas y se dividen en celulosa, hemicelulosa, lignina, pectinas,
gomas y mucilagos. La fibra dietética contribuye a la regulacion del transito fecal, por lo
que combate tanto la diarrea como el estrefimiento, contribuye a mantener los niveles de
glucosa en sangre y a eliminar parte del colesterol circulante. Es util en dietas contra la
obesidad pues al digerirse en un bajo porcentaje, proporciona pocas kilocalorias y el
mayor tiempo y energia necesarios para masticarla hacen que se llegue antes al reflejo de
la saciedad. En un adulto sano se considera optima la ingesta diaria de 25 a 30 gramos
de fibra dietética. (FAO, 2006)

Las frutas y hortalizas son particularmente ricas en fitoquimicos como los terpenos
(carotenoides en frutos de color amarillo, naranja y rojo y limonoides en citricos), fenoles
(los colores azul, rojo y violeta de las cerezas, uvas, berenjenas, berries, manzanas y
ciruelas), lignanos (brocoli), y tioles (compuestos que poseen azufre, presentes en ajo,
cebolla, puerro y otros alliums y en repollos y coles en general). (FAO, 2006)

El descubrimiento de que determinados alimentos poseian compuestos biolégicamente
activos y beneficiosos para la salud mas alla de la nutricion basica, abrié una nueva etapa
en la ciencia de la nutricion. Estos compuestos o sus metabolitos que han sido
denominados «funcionales», ayudan a prevenir enfermedades como el cancer, tienen un
efecto protector ante problemas cardiovasculares, son neutralizantes de los radicales
libres, reducen el colesterol y la hipertension, previenen la trombosis, y otros efectos
beneficiosos. También se denominan «funcionales» a aquellos alimentos que los
contienen aunque también han sido propuestos otros nombres tales como
«farmacoalimentos», «nutracéuticos», y otros. Como la mayor parte de estos compuestos
son de origen vegetal, muchos autores los denominan fitoquimicos. (FAO, 2006)

2.2 Valor nutricional de la zanahoria
La zanahoria es un alimento excelente desde el punto de vista nutricional gracias a su

contenido en vitaminas y minerales. El agua es el componente mas abundante, seguido
de los hidratos de carbono.
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Su color naranja se debe a la presencia de carotenos, entre ellos el beta-caroteno o pro-
vitamina A, pigmento natural que el organismo transforma en vitamina A conforme la
necesita. Asimismo, es fuente de vitamina E y de vitaminas del grupo B como los folatos y
la vitamina B3 o niacina. En cuanto a los minerales, destaca el aporte de potasio, y
cantidades discretas de fosforo, magnesio, yodo y calcio. (Eroski, 2008)

Tabla N° 2 Composicién por 100 gramos de porcion comestible.

Energia (Kcal) 32,8
Agua (ml) 88
Hidratos carbono (g) 7,3
Fibra (g) 2,9
Potasio (mg) 260
Yodo (mcg) 10
Vitamina E (mg) 0,5
Vitamina A (mcg de Eq. de retinol) 1346
Niacina (mg de Eq. de niacina) 0,8
Folatos (mcg) 14,5
mcg = microgramos (millonésima parte de un gramo)

Fuente Eroski, 2008
2. 3 Relacién de la zanahoria con la salud

La zanahoria es el alimento mas rico en beta-caroteno, sustancia que tras ser absorbida
en nuestro cuerpo se transforma en vitamina A o retinol. Esta es esencial para la vision, el
buen estado de la piel, los tejidos y para el buen funcionamiento de nuestro sistema de
defensas. El mecanismo que explica la relacion de la vitamina A con la vista se relaciona
con una forma activa de dicha vitamina, el 11-cis-retina. Esta forma se combina con una
sustancia organica (opsina) para generar un compuesto activo llamado rodopsina que se
encuentra en la retina del ojo humano. Los rayos de luz de baja intensidad descomponen
la rodopsina de los bastoncillos, receptores sensibles a luz que hay en la retina, y por
medio de una serie de reacciones quimicas se produce la excitaciéon del nervio éptico, lo
que origina en el cerebro estimulos visuales. De este modo, cuando no hay suficiente
cantidad de vitamina A se produce ceguera nocturna porque los bastoncillos son
sensibles a la luz de baja intensidad. Por ello, el consumo de zanahoria resulta muy util
para quienes padecen problemas oculares como fotofobia, sequedad ocular o ceguera
nocturna. (Tortora, G, et al. 2006).

El beta-caroteno, sustancia antioxidante, al igual que la vitamina E, neutraliza los
radicales libres, por lo que el consumo frecuente de zanahorias contribuye a reducir el
riesgo de enfermedades cardiovasculares, degenerativas y de cancer. La respiracién en
presencia de oxigeno es esencial en la vida celular de nuestro organismo, pero como
consecuencia de la misma se producen unas moléculas, los radicales libres, que
ocasionan a lo largo de la vida efectos negativos para la salud por su capacidad de alterar
el ADN (los genes), las proteinas y los lipidos o grasas ("oxidacién"). (Eroski, 2008)
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A la zanahoria se le atribuyen propiedades vermifugas (antiparasitarias) debido a la
presencia de un aceite esencial. Este aceite, junto con las pectinas (fibra soluble)
presentes en cantidades considerables, proporciona a la zanahoria un alto poder de
gelificacion y de accion astringente, muy util en caso de diarrea. Si se consume cruda, su
contenido en fibra insoluble favorece la funcidn intestinal, lo que resulta beneficioso en
caso de estrefimiento. En caso de diarrea se ha de consumir siempre cocida. De este
modo se potencia su efecto astringente o antidiarreico. (Eroski, 2008)

2.4 Desnutricion

La malnutricién proteinoenergética (MPE), la carencia de vitamina A, los trastornos por
carencia de yodo (TCY) y las anemias nutricionales (sobre todo por carencia de hierro o
pérdidas de hierro) son los problemas nutricionales mas serios y de mayor prevalencia en
casi todos los paises de Asia, Africa, América Latina y el Cercano Oriente.

Las cifras sugieren que aproximadamente una de cada cinco personas del mundo en
desarrollo presentan subnutricion crénica, 192 millones de nifios sufren de MPE y mas de
2.000 millones tienen carencias de micronutrientes. (Latham, M. 2002).

A continuacion se presentan los resultados de la ENNyS (Encuesta Nacional de Nutricion
y Salud), donde se observan frecuencias elevadas de baja talla y obesidad,
inadecuaciones alimentarias, anemia y deficiencia subclinica de vitamina A como
principales problemas nutricionales.

La proporcion de nifos residentes en hogares con NBI (necesidades basicas
insatisfechas) fue 35,0%, en tanto que 28,8% residia en hogares con ingresos por debajo
de la linea de indigencia, 31,5% fueron clasificados como pobres no indigentes y 28,8%
como no pobres. La prevalencia de baja talla fue 8,0%; 2,1% presento bajo peso y 10,4%
obesidad, en niflos de 6-60 meses en la muestra nacional. La prevalencia de anemia fue
mas elevada en nifos de hogares pobres, 37,6% e indigentes, 38,6% respecto de
aquellos en hogares no pobres. La coexistencia de condiciones de déficit, sobrepeso y
obesidad e inadecuaciones alimentarias, constituyen los problemas centrales observados
en ninos menores de 6 afos en la Argentina. (ENNyS, 2005)

Alrededor de uno de cada diez nifos presenta baja talla y la obesidad se presenta con
frecuencia similar. La baja prevalencia de baja talla, asi como la no observacion de déficit
agudo de peso, harian presumir una situacion nutricional relativamente satisfactoria en la
poblacién infantil de la Argentina. Sin embargo, la prevalencia de baja talla sumada a
otras deficiencias en micronutrientes, fundamentalmente hierro y vitamina A, dan cuenta
de situaciones insatisfactorias que aun son prevalentes en la poblacion infantil del pais. La
anemia afecta como problema nutricional a amplios sectores de la poblacién que incluye a
los hogares no pobres. Debido a su expresién silenciosa y en la medida que es
practicamente asintomatica hasta que se expresa en formas graves (concentraciones de
hemoglobina inferiores a 7 g/dl), se la conoce como una forma de desnutricion oculta.

Las cifras en Cuyo son 4% de desnutricién global y 5,1% de obesidad. En cuanto a la
prevalencia de anemia 10,1% en niflos de 6 meses a 5 afos. El 29% de los nifios de 2 a 5
afos tienen riesgo de ingesta deficiente en energia, el 1% en ingesta de proteinas, 42%
de calcio y 3,2 % en hierro. (ENNyS, 2005)
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2.5 Carencia de Vitamina A

La carencia alimentaria de vitamina A afecta frecuentemente y de manera importante a los
ojos y puede llevar a la ceguera. La xeroftalmia, que significa sequedad de los ojos (de la
palabra griega xeros que significa seco), es el término que se utiliza para incluir las
manifestaciones oculares resultantes de la falta de vitamina A. La carencia de vitamina A
tiene ademas un papel en varios cuadros clinicos no relacionados con los ojos, y puede
contribuir a aumentar la tasa de mortalidad infantil, sobre todo en nifios con sarampion.
Aparte del ojo, la carencia de vitamina A también afecta adversamente las superficies
epiteliales, y se asocia con un aumento en la incidencia de ciertos tipos de cancer, incluso
el cancer de colon. Las manifestaciones oftalmicas graves de la carencia de vitamina A
producen destruccion de la cornea y ceguera, y se observan principalmente en nifios de
corta edad. Esta enfermedad algunas veces se denomina queratomalacia. (Latham, M.
2002).

Argentina
GBA
Cuyo
NOA
NEA 20,5

Pampeana

Patagonia

%

Grafico N° 1 Prevalencia de déficit de vitamina A* en nifias/os de 2 a 5 anos en Argentina
*Deficiencia subclinica: retinol sérico < 20 pyg/dL (OPS/OMS VAAD)
Fuente ENNyS. Ministerio de Salud de la Nacién

La prevalencia nacional de deficiencia subclinica de vitamina A en nifios de 2-5 afios fue
de 14,3%), variando entre 7,2% en Patagonia y 20,5% en el NEA (Noreste Argentino). No
se observaron diferencias significativas segun NBI, o pobreza e indigencia en los hogares.

2.6 La alimentacion del nino en edad escolar

Al adquirir mayor autonomia mediante la interaccibn con sus maestros y su grupo de
pares, comienza a manifestarse en cada nifo su individualismo. De este modo, los nifios
se acostumbran a ejercer su autonomia en la seleccion de los alimentos.

Los habitos que adquieran en esta etapa en materia alimentaria seran decisivos para
establecer preferencias y rechazos que mantendran hasta su vida adulta. Para poder
introducir habitos saludables durante la nifiez se debe tener en cuenta que durante este
periodo el nifio presenta, en materia de apetito, caracteristicas propias de su proceso
evolutivo. Otra manifestacion comun son las conductas selectivas ante el plato servido,
del cual se ingieren solo alguno de sus ingredientes. Finalmente, la mas frecuente, es
saltear voluntariamente algun momento de comida, en especial el desayuno, por falta de
apetito al despertar. (Morasso, M; et al. 2002).
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Promover el consumo frecuente de lacteos, de verduras, de frutas crudas, y limitar los
alimentos fritos, requiere de un accionar paulatino y constante, ya que el cambio de
habitos se logra de manera muy lenta y aplicando métodos que involucren positivamente
a las familias y a la comunidad. (Morasso, M; et al. 2002).

3. PRODUCTOS MINIMAMENTE PROCESADOS

Los habitos del consumidor cambian, en la actualidad, la tendencia es hacia el consumo
de productos mas convenientes y de facil preparacion. Para cualquier sistema
agroindustrial se vuelve cada vez mas importante el estudio del comportamiento del
consumidor, de forma que las ganancias no solo estén ligados a la cantidad producida o
al valor obtenido, si no también al comportamiento del consumidor y realizar las
adecuaciones necesarias en las cadenas alimentarias. (Rotondo, R; et al. 2008)

Las nuevas formas de alimentacion de los consumidores, su edad y el tipo de trabajo
estan determinando las condiciones del nuevo escenario que se vislumbra en el sector
hortofruticola, y sumamente importante que todo sistema productivo esté atento a este
nuevo perfil del agronegocio para identificar nuevos mercados.

Las hortalizas pueden consumirse en estado fresco (I Gama); en conservas (Il Gama);
congeladas (lll Gama); frescas minimamente procesadas, conservadas bajo cadena de
frio, listas para ser consumidas (IV Gama) y cocidas, mantenidas en cadena de frio (V
Gama). (Rotondo, R; et al. 2008)

Las hortalizas frescas cortadas se obtienen a través de diversas operaciones unitarias de
preparacion, tales como seleccion, pelado, cortado, reduccién de tamano, lavado y
envasado, incluyendo tratamientos quimicos.

El propdsito de los alimentos minimamente procesados refrigerados es proporcionar al
consumidor un producto horticola muy parecido al fresco, con una vida util prolongada vy al
mismo tiempo garantizar la seguridad de los mismos, manteniendo una sdlida calidad
nutritiva y sensorial. (Rotondo, R; et al. 2008)

Los tipos y cantidades de productos minimamente procesados se han incrementado
desde la década pasada y en la actualidad su uso se ha expandido a restaurantes,
supermercados y tiendas y tienen amplia aceptacion. El numero de mujeres que trabajan
fuera de casa aumenta a grandes velocidades en la actualidad y eso hace que la mujer
disponga de menos tiempo para la preparacion de los alimentos, igualmente el aumento
del numero de personas que viven solas direcciona el consumo de productos disponibles
en embalajes menores, con menor tiempo de coccidén, o ya de plano preparados listos
para servir.

Las ventajas de estos productos son: acceso a frutas y hortalizas saludables, sin
conservantes, facilidad para almacenar, disminucion de area de almacenamiento,
reduccion en el tiempo de preparacion, con calidad uniforme y menor desperdicio.

Pero, por otro lado, la conservacion de los productos minimamente procesados es critica
debido a los dafios fisicos ocurridos en los tejidos vegetales durante el proceso. Estos
dafnos aceleran el metabolismo provocando deterioro de caracteristicas sensoriales
deseables, pérdida de nutrientes, asi como desarrollo de microorganismos, que llevan a
un rapido decaimiento de la calidad y acortamiento de la vida de estante.
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Son mas caros que el producto a granel, por lo que requieren una gran rotacién, una
logistica muy especializada, y un sector de poblaciéon con un poder adquisitivo medio.
(Rotondo,R; et al 2008).

3.1 Operaciones unitarias de las hortalizas minimamente procesadas (HMP)

Segun como describe Wiley (1997) las operaciones que intervienen desde la recoleccion
hasta el consumidor final, influyen directamente en la calidad del producto. Estas son
algunas de las operaciones unitarias (Figura 4) que se tienen en cuenta en la produccion
de una hortaliza minimamente procesada (HMP).
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Figura N° 4 Operaciones en el procesamiento de HMP (Wiley, 1997)
3.1.1 Materia prima

En las operaciones de manipulacién se incluyen todos los movimientos desde el campo
hasta la recepcion en la planta de procesado
e Recoleccion: La recogida puede ser manual o mecanica y dependiendo en algunos
casos esta ultima puede mejorar la calidad respecto a la realizada manualmente ya
que es mas rapida y reduce el tiempo de permanencia en los campos.
e Acondicionamiento en el lugar de produccion: El procesado en el lugar de
produccion incluye la inspeccion del tamaino, observacion de defectos, estado de
madurez y preenfriado.
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e Transporte: Las frutas y hortalizas minimamente procesadas deben manipularse lo
mas rapidamente posible y de forma cuidadosa. La eleccion del transporte en
forma envasada o a granel depende del producto y de los requerimientos
comerciales y econdmicos.

e Recepcion: inspeccion del tamano, observacion de defectos, estado de madurez.

3.1.2 Operaciones de preparacion

e Seleccién: Separacion de de aquellas unidades dafias y/o alteradas.

¢ Clasificacion: Separacion de una mezcla de distintos tamanios.

e Limpieza, lavado y desinfeccion: En la mayoria de frutas y hortalizas, la limpieza y
el lavado pueden ser los unicos tratamientos de conservacion. La limpieza se
refiere a la eliminacion de los materiales extrafios. Para este fin, el producto se lava
mediante cloracién quedandose libre de la mayoria de microorganismos. El agua
constituye un elemento esencial en la calidad de las hortalizas minimamente
procesadas.

e Pelado: Eliminacion de la capa mas externa de una fruta u hortaliza, El pelado
puede hacerse manual, con vapor o agua caliente, con lejia o alcalis, mediante
pelado caustico seco con calentamiento con infrarrojos, con llama, por medios
mecanicos, con vapor a presion elevada, por congelacion, con acidos.

¢ Reduccion de tamano: La reduccién de tamanio se refiere a los procedimientos que
cortan o trocean las frutas y hortalizas en trozos mas pequefos y uniformes
dandole un tamarfio y forma definida.

e Acondicionamiento: Tratamiento fisico-quimico, a fin de evitar deterioro de las
hortalizas.

e Mezclado y preparacion: El mezclado en el procesado de frutas y hortalizas tiene
como objetivo asegurar una mezcla homogénea. La operacién ocurre en un lugar
exclusivamente dirigido a la preparacion del mismo, es una zona muy critica en la
cadena de procesado y en donde se utilizan procedimientos asépticos.

e Envasado: Un envase alimentario debe contener y proteger al producto desde el
momento y lugar de fabricacion hasta el momento de su consumo. Los
requerimientos del envasado de las hortalizas minimamente procesadas estan
directamente relacionados con: Las caracteristicas fisicas y quimicas de los
posibles materiales plasticos utilizados y, la alteracion activa y pasiva de las
concentraciones de los gases y del vapor de agua dentro del envase.

e Métodos de conservacion: El objetivo fundamental de la conservacion es
proporcionar seguridad, mantener la calidad asi como prolongar la vida util y
prevenir la alteracién de los productos. Los principales métodos de conservacion
en hortalizas minimamente procesadas son: Conservacion con atmodsferas
modificadas y por frio

e Transporte: La distribucion, en general, puede definirse como el traslado y
manipulacion rapida y eficaz de las frutas y hortalizas desde el lugar del cultivo
hasta el punto de consumo. (Torres, J. 2007).

3.2 Importancia econémica
En Europa, en los paises mas avanzados (Francia, Reino Unido, Italia, Alemania, Espafia)

el consumo de hortalizas acondicionadas representa entre un 10 y un 15% del consumo
total, siendo la tasa de crecimiento anual de un 7,4%. (Rotondo,R; et al 2008)
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Segun la asociacion sectorial Afhorla (Asociacion Espafiola de Frutas y Hortalizas
Lavadas, Listas para su empleo), desde enero hasta octubre de 2009 se comercializaron
52.633 t de productos de IV gama por un valor aproximado de 200 millones de Euros. De
ese volumen, el 98% correspondié a ensaladas y hortalizas que, por su parte, han tenido
un crecimiento del 6,3%. Por canales, el de distribucion, que absorbe cerca del 80% de
las ventas, ha experimentado un incremento del 9%, mientras que el de hosteleria y
restauracion ha tenido un retroceso del 3,1%. (Fernandez, 2010)

En Estados Unidos, gran parte de la poblacion tomé conciencia de las afecciones que
pueden sufrir con la ingesta de dietas ricas en grasas saturadas y kilocaldricas. En
consecuencia se ha incrementado el consumo de hortalizas, favorecido significativamente
por la introduccidon de hortalizas frescas precortadas. Algunos economistas estiman que
las ventas de los articulos preparados para ensalada llegan a constituir en la actualidad
un 8-10% del mercado de frutas y hortalizas frescas.

Algunos miembros de estas industrias han anticipado que mas del 25% de toda la
produccion horticola sera comercializada en forma de productos procesados en fresco
dentro de 5-10 afios. (Lopez-Galvez, G; et al. 1996)

En Argentina es escasa la comercializacion de productos IV gama, sin embargo esta
creciendo la oferta y el consumo de hortalizas con diversos grados de procesamiento.

Si bien no existe mucha informacion, se puede observar la siguiente tendencia en los
mercados: aumento de la demanda de los productos de calidad; de los productos
procesados y del consumo de hortalizas.

En un estudio de mercado realizado por la Facultad de Ciencias Agrarias de Rosario, en
el afio 2000 se llegd a la conclusién que los principales problemas de los productos
minimamente procesados, refrigerados y listos para consumir fueron:

e Escasa calidad de los productos

e Falta de habito de consumo

e Ausencia de promocién

e Ausencia, en general, de la cadena de frio, aumentando el porcentaje de descarte

(en algunos productos supera el 30%).

El consumo actual de productos procesados es menor al 0,5%.(Rotondo,R; et al 2008)

3. 3 Tecnologias de conservacion

Los productos vegetales continuan vivos tras la recoleccion y manifiestan procesos
metabdlicos de respiracién, traspiracidon, crecimiento, maduraciéon y senescencia. Para
optimizar su aprovechamiento econdmico se debe regular su vida util para adaptarlas a
las exigencias comerciales. (Artes Calero, F. 2006)

Las tecnologias tradicionalmente empleadas en la conservacion de este tipo de producto
son la refrigeracion (como requisito indispensable tanto en las etapas de produccion,
como de distribucion, almacenamiento y comercializacion) y el envasado en atmosfera
modificada. (Vifa, S; ef al. 2003)

3.3.1 Refrigeracion

La conservacion de alimentos frescos es una de las primeras aplicaciones del frio
artificial. A diferencia de otros procedimientos, la conservacién por frio es el Unico capaz
de conseguir que el sabor natural, el olor y el aspecto de los productos apenas se
diferencien del natural.
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Los alimentos conservados en frio pueden mantenerse durante meses practicamente sin
alteracion, si el tratamiento es correcto. Ciertamente su conservacion es limitada cuando
se les saca de la camara frigorifica, por lo que deben ser consumidos rapidamente.
(Castro Monter, E. 1983).

Las temperaturas bajas son esenciales para disminuir la tasa respiratoria, el crecimiento
microbiano, la actividad enzimatica y la pudricion de las superficies cortadas. Estos
productos almacenados a temperaturas entre 2 y 4 °C, alcanzan, en general, una vida util
de aproximadamente 7 a 10 dias. (Rotondo, R; et al 2008)

Por lo tanto, el mantener las condiciones 6ptimas de almacenamiento para cada alimento,
(temperatura, humedad relativa y circulacién de aire), durante el tiempo que dura,
presupone la organizacion de la llamada "Cadena de frio", que abarca el transporte, la
venta al por mayor y al detalle, y el consumidor. (Castro Monter, E. 1983).

3.3.2 Atmésfera modificada y atmésfera controlada

Ambas técnicas suponen el cambio de la atmdsfera que rodea a los alimentos por aire
con una composicion distinta a la del aire normal. Generalmente se reduce el contenido
de oxigeno y se aumenta el contenido de CO2. Los métodos que se utilizan para ello son
los de flujo de gas (métodos de barrido) y la evacuacion seguida de introduccion de gas
nuevo.

Con el envasado en atmosfera controlada (EAC) la composicion de la atmosfera se
controla a través de la vida de almacenamiento mediante la eleccién adecuada de las
propiedades de permeabilidad del material usado para envasar. En el caso del envasado
en atmosfera modificada (EAM), la atmdsfera se cambia o no en el punto de envasado y
ya no se realizan otros intentos para controlar su composicion. (Infoagro, 1997)

3.3.2.1 Atmosfera controlada

La atmdsfera controlada es una técnica frigorifica de conservacién en la que se interviene
modificando la composicion gaseosa de la atmésfera en una camara en
frigoconservacion, en la que se realiza un control de regulacion de las variables fisicas del
ambiente (temperatura, humedad y circulacion del aire). Se entiende como atmodsfera
controlada (AC) la conservacion de un producto hortofruticola, generalmente, en una
atmdsfera empobrecida en oxigeno (O2) y enriquecida en carboénico (CO2). En este caso,
la composicion del aire se ajusta de forma precisa a los requerimientos del producto
envasado o en camara, manteniéndose constante durante todo el proceso.

3.3.2.2 Atmosfera modificada

La atmosfera modificada se considera el segundo método mas eficaz para prolongar la
vida util de los productos frescos procesados. Se basa en un proceso dinamico en donde
el producto interactua con el envase cerrado, para finalmente alcanzar un equilibrio en la
atmdsfera gaseosa interna. En general se utilizan bolsas de materiales plasticos con
permeabilidad selectiva al oxigeno, diéxido de carbono y al vapor de agua. (Rotondo,R; et
al 2008)

El desarrollo de empaques especiales para atmodsferas modificadas es imprescindible
para aplicar esta técnica de conservacion. Si los productos son envasados en peliculas no
suficientemente permeables se desarrollaran bacterias anaerobias que ocasionaran el
deterioro del alimento. Si por el contrario, los productos son sellados en peliculas con una
excesiva permeabilidad, no se conservara la atmosfera modificada y el producto perdera
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humedad y se deteriorara rapidamente. Con ello se deja claro la interdependencia entre la
mezcla gaseosa y la naturaleza del material de empaque empleado.

Para cada tipo de alimento minimamente procesado en fresco existe una concentraciéon
de gases “ideal”. De la mezcla correcta de gases en el empaque depende la vida util del
producto y las condiciones Optimas de frescura que caracterizan a esta gama de
alimentos. (Garcia Mera, J. 2008).

3.3.3 Envasado al vacio

El objetivo principal del envasado al vacio es generar una atmdsfera baja concentracion
de oxigeno y de esta forma retardar el accionar de las bacterias, hongos que contiene el
producto a envasar y reacciones enzimaticas y oxidativas, manteniendo este todas sus
cualidades (color, sabor y aroma) mayor tiempo.

Beneficios del envasado al vacio:

- Al ser un envase hermético evita la pérdida de peso por perdida de liquidos o grasas.

- Evitar que los productos se humedezcan o pierdan humedad, muy util para panificados,
pastas, etc.

- Evitar contaminaciones posteriores a la elaboracion, conservando la higiene desde la
elaboracién hasta el consumidor final.

- Evitar el “quemado” por congelado. Dafio por frio

- Permitir un mejor manejo del stock de las materias primas, de los productos terminados
y posterior control de porciones. (Adepia. 2011)

3.4 Zanahorias minimamente procesadas

Las zanahorias minimamente procesadas, son zanahorias que han sido seleccionadas,
lavadas, peladas y empacadas en bolsas de polietileno de baja densidad como productos
listos para consumir, que se suman a las formas tradicionales de consumo de la
zanahoria en fresco, encurtidos, congelados. Se presentan solas o en mezclas (rayadas,
rodajas, etc.) y los preparados para consumir como snack, zanahorias baby o en formas
de bastoncitos. (Suslow, T. 2011).

En Estados Unidos la mayoria de las zanahorias que se siembran son tipo Imperator; este
tipo, caracterizado por raices largas, con calibres entre 15 y 25mm, se adaptan
perfectamente a trocear y tornear en forma de zanahorias tipo baby, mientras que
zanahorias de variedades con calibres mayores, de 25 a 30 mm se utilizan para hacer
rodajas o dar formas especificas que atraigan al publico infantil, como letras, numeros,
figuras, etc.

Para zanahoria minimamente procesada, color y dulzura son las principales
caracteristicas de interés. (Aso, R; et al. 2009). Uno de los defectos de este producto es la
aparicion de un color blancuzco en la superficie o “White blush” (rubor blanco), lo cual
reduce enormemente la aceptacion del consumidor. La aparicion de este defecto se ha
atribuido a la deshidratacion causada después del pelado de zanahorias. (Tawil Bouchez,
2003) El uso de hojas de cuchillos bien afiladas y humedad residual en la superficie de las
zanahorias procesadas puede atrasar significativamente el desarrollo del desorden.
(Suslow, T. 2011).

Como en Argentina el mercado de este producto no esta explotado, no se encuentran
datos especificos de este producto.
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3.5 Control de Calidad

Las frutas y hortalizas enteras y cortadas listas para consumir, ofrecidas a la poblacién,
deben ser de buena calidad, esto significa que deben ser organolépticamente aceptables
e inocuas. Esta calidad, tal como la percibe el consumidor, depende tanto de factores
intrinsecos y extrinsecos. Los factores intrinsecos estan relacionados con las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de los mismos. Estas variables, por si
mismas controlan las caracteristicas sensoriales del producto, que a su vez son las que
determinan la aceptabilidad y la percepcién de calidad que tiene el consumidor. Los
factores extrinsecos hacen referencia a diferentes controles de procesado como es la
aplicaciéon del Codigo Alimentario, en cuanto a buenas practicas de manufactura y/o
higiene.

La mayoria de las investigaciones en poscosecha de productos frutihorticolas, y
particularmente de vegetales minimamente procesados, estan orientadas hacia la
descripcion por atributos especificos del producto como contenido de azucar, color,
firmeza o algun parametro nutritivo caracteristico del alimento. Sin embargo, no debe
minimizarse la calidad desde el punto de vista del consumidor, es decir, aquella que el
consumidor quiere y necesita (Shewfelt, 1999).

El criterio de calidad usado en Estados Unidos por California Agriculture Codex, enfatiza
en la apariencia del producto como el factor de calidad mas elegido. Para los
compradores y distribuidores, la apariencia del producto es lo mas importante; como asi
también la firmeza y la vida util. Los consumidores finales, consideran que para evaluar la
calidad de las frutas y hortalizas, interesan la apariencia, la firmeza, el sabor y el aroma;
asimismo la seguridad e inocuidad del producto son sumamente importantes. Sin
embargo, para la mayoria de los consumidores, el motivo fundamental de la compra
repetida de estos productos, se rige fundamentalmente por la apariencia (visual) y el tacto
(Kader , 1992).

3.5.1 Color

El consumidor es capaz de establecer relaciones entre el color de un alimento y un amplio
conjunto de sus caracteristicas (madurez, frescura, alteraciones superficiales, etc.). La
determinacion del color se ha convertido en un pilar basico para la evaluacion de la
calidad de un alimento.

La percepcion de una persona de un color sencillo puede cambiar dependiendo del fondo
o de la fuente de luz que ilumina a ese color. Los colorimetros tienen sensibilidades que
se corresponden con las del ojo humano, pero como siempre realizan mediciones
utilizando la misma fuente de luz y el mismo método de iluminacion, las condiciones de
medicion son siempre las mismas, independientemente de si es de dia o de noche o de si
la medicion se realiza en interiores o en exteriores. Esto facilita la obtencién de unas
mediciones precisas. (Konica Minolta, 1998)

Este instrumento entrega el dato en varias escalas colorimétricas de las cuales la CIELAB
(Comision Internationale de I'Eclairage de Francia) es la mas utilizada. Esta esta
compuesta por tres valores L* que es la luminosidad del color que varia del negro al
blanco (0 a 100) pasando por los grises y estaria ubicado perpendicularmente a los ejes
de coordinadas formado por los otros dos valores a* y b*. La interseccién de estos dos
ejes (0,0) es acromatico (gris). Sobre el eje horizontal a* estan ubicados en el extremo
positivo el color de rojo purpura y verde azulado en extremo negativo. En el eje vertical en
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el extremo positivo corresponde al amarillo y en el negativo, el azul (b*). Los valores a* y
b* son meramente coordenadas que indirectamente reflejan el color y la intensidad por lo
que es dificil interpretarlo separadamente, ya que estas coordenadas no son
independientes. El analisis estadistico de estas dos variables por separado no es
correcto.

La forma mas apropiada de medir el color es obteniendo el angulo (h°) color o tonalidad y
la intensidad de color o saturacion C*, que es la distancia a la interseccién de los ejes de
coordenadas. Estos valores se calculan a partir de a* y b*

C=+a’+b*

Y el angulo h° se calcula como el arco tan del cociente entre los dos catetos.

h°=ar tan(ﬁj
b

(Lipinski, V.M.; et al, 2005)

3.5.2 Beta carotenos

Los carotenos, que actuan como provitaminas o precursores de la vitamina A, son
sustancias amarillas que existen en muchas sustancias vegetales. Uno de ellos, el beta-
caroteno es la fuente mas importante de vitamina A en las dietas de la mayoria de las
personas.

El retinol es la forma principal de vitamina A en las dietas humanas. (Retinol es el nombre
quimico del derivado alcohdlico, y se utiliza como patrén de referencia.) En su forma
cristalina pura, es una sustancia amarillo verdoso, palida. Es soluble en grasa, pero
insoluble en agua.

La vitamina A y su actividad en los alimentos ahora se expresa y se mide en equivalentes
de retinol (ER) en vez de unidades internacionales (Ul) que se usaban anteriormente. Una
Ul de vitamina A equivale a 0,3 ug de retinol. (Latham, M, 2002)

Los seres humanos obtienen la vitamina A de los alimentos ya sea como vitamina A
preformada (retinol) o como carotenos que el cuerpo puede convertir a retinol. Se ha
determinado que doce moléculas de beta-caroteno son necesarias para producir una
molécula de retinol, por lo tanto, se necesitan 12 ug de caroteno para producir 1 yg de
retinol, es decir 1 ER. (Suarez, M et al. 2012)
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4. FUNDAMENTACION
Resulta de gran interés obtener una nueva presentacion de las raices de zanahorias que
contribuya a aumentar la oferta de alimentos saludable en las escuelas, clubes, lugares
de recreacion, etc. Debido a su excelente valor nutricional, sobre todo por su aporte en
provitamina A y por su escaso valor energético.
5. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

5.1 Hipotesis

e Es posible obtener un producto alimenticio a base de zanahoria para su
utilizacién como snack saludable.

5.2 Objetivo General
e Obtenery evaluar la calidad sensorial y nutricional con respecto a beta caroteno
de un producto alimenticio no tradicional a base de zanahoria minimamente
procesada.

5.3 Objetivos Particulares

e Estudiar las posibles alternativas en cuanto a presentacion (forma, color,
tamano, etc.) de un producto minimamente procesado en base a zanahoria.

e Determinar las caracteristicas sensoriales y aceptacion del producto
minimamente procesado a base de zanahoria.

e Estudiar cuantitativamente el aporte de beta caroteno de un producto
minimamente procesado a base de zanahoria.

e Estimar la vida util de un producto minimamente procesado a base de
zanahoria.
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CAPITULO 2: MARCO EXPERIMENTAL
1 ENSAYO PRELIMINAR

Con la finalidad de determinar el modo de preparacion y presentacién del producto que se
utilizaria en el proyecto, se realizdé un ensayo preliminar donde se propusieron diferentes
alternativas de forma, acondicionamiento y envasado y seleccionar la mas adecuada
para utilizarse en el snack saludable.

1.1 Objetivo

e Estudiar las posibles alternativas de formas, preparacién, acondicionamiento y
envasado de un producto minimamente procesado a base de zanahoria.

1.2 Materiales y Métodos

Se utilizé6 una mezcla de variedades de zanahorias de tamafo chico provenientes de EEA
INTA La Consulta, se conservaron en camara frigorifica a 0+/-1°C y 90 +/- 5 %HR.

Las raices fueron seleccionadas, clasificadas, lavadas, peladas, -cortadas,
acondicionadas, envasadas y almacenadas.

e Seleccién: descartando las que presentaron defectos: deshidratacion,
podredumbre, manchas, etc

e Clasificacién: por tamafio en dos grupos hasta 2 cm de diametro y mas de 2 cm
de diametro.

e Lavado: se realiz6 con agua potable.

e Pelado: en forma manual.

e Cortado: los tamanos de hasta 2 cm de diametro se cortaron en forma de
bastones y las de mas de 2 cm de diametro fueron cortadas en forma de
rodajas.

e Acondicionado: Las zanahorias cortadas se separaron en tres grupos, un grupo
sin tratamiento como testigo, al segundo grupo se sumergié durante dos
minutos en una solucidn con acido ascérbico al 1% mas acido citrico al 0,5% y
luego fueron escurridas (Vignoni, L, et al. 1998). El tercer grupo se sumergio en
un almibar al 10% durante dos minutos y luego fueron escurridas.

e Envasado: Las zanahorias se envasaron en bolsas de polietileno (PE) de 80
micrones de 12cm de ancho y 15 cm de alto. En cada una se envas6100g de
trozos. Se realiz6 el sellado en maquina Turbovac con dos programas de vacio
20, gas 0, sellado 1,5. y vacio 90, gas 0, y sellado 1,5.
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Cuadro N° 2 Variantes de zanahorias preparadas en la etapa preliminar.

Cortado

E

nvasado

Acondicionado

Bastones

Vacio 90%

Testigo

Ac. Ascérbico + ac. Citrico

Almibar

Vacio 20%

Testigo

Ac. Ascérbico + ac. Citrico

Almibar

Rodajas

Vacio 90%

Testigo

Ac. Ascérbico + ac. Citrico

Almibar

Vacio 20%

Testigo

Ac. Ascérbico + ac. Citrico

Almibar

e Conservacion: a 4+/- 1°C y 90 +/- 5 %HR.

Se evaluaron los tratamientos al quinto, noveno y duodécimo dia de conservacion se
realizd una observacion evaluando los atributos de aspecto, color, olor, dulzor y amargor.

Nombre:
Muestra:

Por favor, pruebe el producto que se presenta a continuacion. Marque con una X, el
cuadrado que esta junto a la frase que mejor describa su opinidn sobre el producto que

acaba de probar.

Olor

No Tipico
Aspecto

Tipico

Fecha:

Muy Malo
Color

Muy Bueno

Anaranjado Palido
Dulzor

Anaranjado intenso

No Dulce
Amargor

Mu

y Dulce

Muy Amargo

No Amargo

Muchas Gracias!!!

Figura N° 5 Planilla para observaciones de ensayo preliminar.
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1.3 Resultados

Observaciones de la Materia Prima

Materia Prima al inicio

Aspecto

VA
Dulzor color

Grafico N° 2 Caracteristicas sensoriales de la materia prima al inicio del ensayo.

Las caracteristicas que mas se destacan son el olor tipico de la zanahoria y que no se
percibe sabor amargo al degustarla. Le continua el aspecto y el color, muy relacionados
entre si, debido que un buen color da un buen aspecto al producto. Por ultimo el dulzor,
donde se percibid sabor dulce en la zanahoria.

El perfil de los atributos evaluados es equilibrado, definiendo a la materia prima como
dulce, sin sabor amargo, de olor tipico y color adecuado.

Observaciones al 5° dia de Conservacion

Rodajas con Vacio Rodajas sin Vacio

—e—Testigo —8— Azicar —A— Ascorbico +citrico ‘ ‘—Q—Testigo —=— Az(icar —&— Ascorbico +citrico

Grafico N° 3 Caracteristicas sensoriales de zanahorias en rodajas al 5° dia de
conservacion.
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Bastones con Vacio

Bastones sin Vacio

‘—O—Testigo —=&— Azlcar —&— Ascorbico +citrico ‘

‘ —&— Testigo —8— Azlcar —&— Ascorbico +citrico

Grafico N° 4 Caracteristicas sensoriales de zanahorias en bastones al 5° dia de

conservacion.

En general el aspecto fue muy bueno, con leve blanqueamiento del cilindro central en las
zanahorias sin vacio, lo que afecté al color que se observé un poco palido, en ambos
tratamientos y en el testigo. Sin embargo, las zanahorias con vacio presentaron un color

anaranjado intenso.

En cuanto al dulzor y el amargor de las zanahorias se percibié leve sabor dulce y no
amargas en todas las presentaciones de testigo y con azucar, no asi en las con acido
ascorbico mas acido citrico que no presentaban sabor dulce y con un leve retrogusto
amargo. El olor fue tipico en todas las presentaciones.

Observaciones al 9° dia de Conservacion

Rodajas con Vacio

Rodajas sin Vacio
Olor

‘—O—Testigo —=&— AzUlcar —&— Ascorbico +citrico ‘

‘—O—Testigo —m— Azlcar —&— Ascorbico +citrico

Grafico N° 5 Caracteristicas sensoriales de zanahorias en rodajas al 9° dia de

conservacion.
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Bastones con Vacio Bastones sin Vacio
Olor

—o— Testigo —#— Az(icar —A— Ascorbico +citrico ‘ ‘—O—Testigo —=— Az(car —A— Ascorbico +citrico

Grafico N° 6 Caracteristicas sensoriales de zanahorias en bastones al 9° dia de
conservacion.

En general el aspecto fue bueno, con blanqueamiento de la superficie en las zanahorias,
lo que afectd al color que se observo un anaranjado palido, a excepcidon de las zanahorias
en rodajas con azucar al vacio que su aspecto fue muy bueno (aspecto humedo y
crujiente al morder, como recién cortadas) y un color anaranjado intenso.

En cuanto al dulzor y el amargor de las zanahorias se percibié levemente dulce a dulce y
no amargas en todas las presentaciones. El olor fue tipico.

Observaciones al 12° dia de Conservacion

Rodajas con Vacio Rodajas sin Vacio
Olor Olor

—— Testigo —@— Az(icar —A— Ascorbico +citrico ‘ ‘—O—Testigo —=— Az(car —A— Ascorbico +citrico

Grafico N° 7 Caracteristicas sensoriales de zanahorias en rodajas al 12° dia de
conservacion.
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Bastones con Vacio Bastones sin Vacio

Amargor

—e¢— Testigo —8— AzUcar —A&— Ascorbico +citrico ‘ ‘—O—Testlgo m— AzUcar A— Ascorbico +ditrico

Grafico N° 8 Caracteristicas sensoriales de zanahorias en bastones al 12° dia de
conservacion.

En general el aspecto fue regular, se observan deshidratadas con blanqueamiento de la
superficie en las zanahorias, lo que afectd al color que se observd un anaranjado palido, a
excepcion de las zanahorias en rodajas con azucar al vacio que su aspecto fue muy
bueno (aspecto humedo y crujiente al morder, como recién cortadas) y un color
anaranjado intenso.

En cuanto al dulzor y el amargor de las zanahorias se percibié sabor levemente dulce y no
amargas en todas las presentaciones de testigo y con azucar, no asi en las con acido
ascorbico + mas acido citrico que presentaban sabor no dulce y se perciben amargas. El
olor fue tipico en todas las presentaciones. Las zanahorias con acido ascorbico mas acido
citrico no se pudieron evaluar por pérdida total de vacio.

Cuadro N° 3 Condiciones higiénico-sanitarias durante la conservacion

Dia de .. | Acondicionado Observacion

conservacion
Testigo Todas las presentaciones 0% podredumbre

5° dia Ac. Ascérbico + ac. Citrico | Todas las presentaciones 0% podredumbre
Almibar Todas las presentaciones 0% podredumbre
Testigo bastones con vacio 50% con podredumbre

9° dia Ac. Ascérbico + ac. Citrico | bastones con vacio 15% con podredumbre
Almibar bastones con vacio 20% con podredumbre
Testigo bastones con vacio 15% con podredumbre

12 dia Ac. Ascorbico + 4c. Citrico | rodajas con vacio 50% con podredumbre
Almibar bastones con vacio 15% con podredumbre

Al 5° dia de conservacion todas las presentaciones estaban en buen estado higiénico-
sanitario. Al 9° dia se observo aproximadamente 20%, 15% y 50% de podredumbre en
zanahorias con azucar, zanahorias con acido ascorbico mas acido citrico y testigo
respectivamente, de las presentaciones de bastones con vacio. Las demas
presentaciones se mostraron en buenas condiciones. Al 12° dia se observo
aproximadamente 15% de podredumbre en zanahorias con azucar y en testigo de las
presentaciones de bastones con vacio. Ademas, las zanahorias en rodajas al vacio con
acido ascorbico mas acido citrico presentaron el 50% de podredumbre. El resto de las
presentaciones estaban en buenas condiciones.
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1.4 Conclusion

e En general, las zanahorias con acido ascorbico mas acido citrico presentaron
peores caracteristicas sensoriales comparadas con las zanahorias con azucar y
con el testigo.

e Las zanahorias en forma de bastones presentan aspecto mas blanquecino, se da
mas podredumbre y sabor amargo que en las rodajas.

e Las zanahorias envasadas al vacio mantienen su calidad durante10 dias

e Las zanahorias en rodajas envasadas al vacio con azucar presentan mejor aspecto
general, mas humedas y color anaranjado intenso, como zanahorias recién
cortadas.

e La cantidad de azucar utilizada para el almibar (10%) fue poco, ya que no se
percibié cambio con respecto al sabor de las zanahorias testigo.

En base a las observaciones realizadas y a los resultados obtenidos se concluy6é que
para la investigacion del producto minimamente procesado se empleara zanahorias en
rodajas envasadas al vacio con azucar, sumergiéndolas en un almibar mayor al 10%.
Manteniendo un testigo. Se empleara el programa de vacio 90 en todos los casos.

2. ZANAHORIA MINIMAMENTE PROCESADA

De acuerdo a las conclusiones obtenidas en el ensayo preliminar, para el proyecto se
eligi6 la variante de zanahorias en rodajas, envasadas al vacio. Ademas, la
concentracion del 10% del almibar utilizado fue escasa, y por no ser casi percibida, se
decidio utilizar el doble de la concentracion inicial.

2.1 Materiales y Métodos

Se utilizé6 zanahorias seleccionadas de la variedad Chantenay, adquiridas en el Mercado
Cooperativo de Guaymallén, se conservaron a 4°C+/-1 y 90+/-5%. Las zanahorias fueron
seleccionadas, clasificadas, lavadas, peladas, cortadas, acondicionadas, envasadas y
almacenadas.

La elaboracion se realizdé de acuerdo al siguiente diagrama de flujo:
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Agua Azlcar Zanahoria

Seleccion
\ 4

@@zclado Clasificacion
Agua
s 4
v [ Lavado ]
. Agua
Almibar v —»>
Pelado
Cascaras
—»

Inmersion
en almibar
==
Reposo
V4 A\
Escurrido

Zanahoria
con almibar

Insumo para
envasado

Zanahoria
Testigo

Analisis fisico-
quimico

Evaluacién
sensorial

Concentracioén del almibar 20%.

Temperatura 4°C+/- 1

=

Tiempo 2 minutos

Ve Q

Figura N° 6 Flujograma de elaboracion para Zanahorias minimamente Procesadas.
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e Seleccién: descartando las que presentaron defectos deshidratacion,
podredumbre, manchas, etc

e Clasificacion: Por tamafo separando a las zanahorias que presenten un
diametro mayor a 4 cm.

e Lavado: se realizd con agua potable.

e Pelado: En forma manual.

e Cortado: En forma de rodajas.

e Acondicionado: Las zanahorias cortadas se separaron en dos grupos, un grupo
sin tratamiento como testigo, el segundo grupo se sumergid, durante dos
minutos, en un almibar al 20% de concentracion y luego se escurrieron.

e Envasado: En bolsas de polietileno (PE) de 70 micrones, 12cm de ancho y 20
cm de alto. En cada una se envas6 100g de trozos. Se realizd el sellado en
maquina Turbovac con programa de vacio 90, gas 0, sellado 1,5

e Conservacion: a 4+/- 1°Cy 90 +/- 5 %HR.

2.2 Determinaciones analiticas

Inicialmente y durante la conservacion (7° y 10° dia) se controlo:

Solidos solubles con refractometro tipo Abbe, los resultados se expresaron en °Brix
(gramos de azucar en 100gr de liquido o jugo).

Acidez titulable por volumetria empleando hidroxido de sodio 0.1 N y azul de bromo
timol como indicador. Se expresa en gramos de acido sulfurico por cien gramos de
muestra.

Beta Carotenos por extraccion con solventes y cuantificacion con
espectrofotometro a 450 nm.

Color: Sobre las rodajas de zanahoria se procedié a la medicion del color con
colorimetro Konica-Minolta. De cada 3 envase se eligieron 10 rodajas de cada
tratamiento.

2.3 Evaluacion sensorial

Analisis sensorial: en zanahorias crudas mediante escala hedonica verbal, con
panel de consumidores n= 100, evaluando la aceptacion y preferencia del producto
al séptimo dia de conservacion. Cada muestras se presenté en platos codificados
para la degustacion del mismo y se mostrd el envase cerrado para la aceptacion
del producto en general.

Analisis sensorial: en zanahorias crudas mediante escala heddnica verbal de 5
puntos con panel entrenado n=6, evaluando la preferencia y los atributos de
aspecto, color, olor, dulzor y amargor para caracterizacion del producto en los dias
1, 7 y 10. Cada muestras se presenté en platos codificados para la degustacién del
mismo y se mostro el envase cerrado para la aceptacion del producto en general.

Se utilizaron planillas disefiadas especialmente
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Nombre: Fecha:

Por favor, sirvase degustar el par de muestras que se presenta, sefialando la que Ud.

prefiera

¢ Cual Prefiere? MuestraN°..................

D oL e [ = F= W o= 1T = P RRRRR

Muchas Gracias!!!

Figura N° 7 Planilla de evaluacion sensorial de preferencia para panel de consumidores

Nombre: Fecha:

Muestra:

Por favor, pruebe el producto que se presenta a continuacion. Marque con una X, el
cuadrado que esta junto a la frase que mejor describa su opinidon sobre el producto que

acaba de probar.

Me gusta Mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

Me disgusta mucho

¢, Compraria el Producto? Si No

¢ Le cambiaria algo al producto? Si No

EQUE 18 CAMDIAMIAT....eec et e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e esaeeeeenraeaeens

¢ Pagaria $ 4? Si No

(076] 00 1= g1 7= [o 1 TR

Muchas Gracias!!!

Figura N° 8 Planilla de evaluacion sensorial para aceptacion de consumidores.



Nombre:
Muestra:

Fecha:

Por favor, pruebe el producto que se presenta a continuacion. Marque con una X, el

cuadrado que esta junto a la frase que mejor describa su opinidn sobre el producto que

acaba de probar.
Olor

No Tipico
Aspecto

Tipico

Muy Malo

Color

Muy Bueno

Anaranjado Palido

Dulzor

Anaranjado intenso

No Dulce

Amargor

Muy Dulce

Muy Amargo

No Amargo

Muchas Gracias!!!

Figura N° 9 Planilla de evaluacidn sensorial para panel entrenado

Figura N° 10 Presentacion de las muestras para la evaluacién sensorial
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2.4 Costo

e Costos variables
Materia prima:

11,2 kg de zanahoriaa $3,5cadakg .............ccceeveiiin.n. $ 39,20
TKG AZUCAT. ... o $ 6,00
INSUMOS de €nVasado .........c.oveeieiii e $ 16,00

Total costos variables=$ 61,20

e Costos fijos
Mano de obra:
Trabajaron 3 personas durante 2horas y 30 minutos a $20 por hora......... $ 150
Mantenimiento € IMpPUESTOS. ... ..o $ 20
Total costos fijos= $170

Costo total= costos fijos + costos variables = $ 61,20 + $ 170=$ 230,20
Rendimiento de materia prima: 72,72%

Ganancia = 40% del costo = $92,80

Produccion = 80 bolsas

Valor de venta por unidad= (costo total + ganancia)/ produccion.

Valor de venta por unidad = $ 4

2.5 Analisis Estadisticos de los Datos

Los datos obtenidos fueron sometidos a estadistica descriptiva. Se utilizé la mediana y la
frecuencia relativa porcentual al ser variables cualitativas.

2.6 Resultados y discusién

En las figuras N° 11, 12 y 13 se puede observar el producto envasado durante su
conservacion, a la derecha de cada imagen se encuentra la muestra de zanahorias con
azucar y a la izquierda las zanahorias testigo. Estas ultimas se observan, cada vez mas,
sin brillo y blanquecinas a medida que pasa el tiempo. Sin embargo, las zanahorias con
azucar se muestran de color anaranjado intenso y brillante a lo largo de la conservacion.

e O\

Figura N° 11 Producto al inicio de la conservacion.
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Figura N° 13 Producto al 10° dia de conservacion.

2.6.1 pH

En el grafico 9 se presentan los valores obtenidos durante la conservacion de la zanahoria
minimamente procesada.
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Grafico N° 9 Valores de pH obtenidos durante la conservacion.

Se observa un leve incremento del pH en ambas muestras, sin embargo, este fue mayor
en el testigo que alcanz6 un pH de 6,6 al 10° dia, no asi las muestras con azucar que
alcanzé un maximo de 6,3. No hay diferencias entre los tratamientos, no evidenciandose
alteracion que produciria disminucion del pH por produccion de acido.

En estudios realizados en Ecuador sobre la misma variedad, se obtuvo un pH promedio
de 6,9 (Cuaran Rosero, N. 2009), en Chile se obtuvo 6,5 (Rosas, V. 2011). Por lo que se
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puede estimar que los valores hallados durante este estudio se encuentran entre valores
normales para esta hortaliza.

2.6.2 Acidez

En el grafico 10 se presentan los valores obtenidos durante la conservacion de la
zanahoria minimamente procesada.
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Grafico N° 10 Valores de acidez obtenidos durante la conservacion.

Se observa que al inicio de la conservacién los valores de acidez se mantienen
constantes hasta el 7° dia, luego se evidencia una leve disminucion, no significativa, de
igual magnitud en el valor de la acidez en ambas muestras al 10° dia.

En estudios realizados en la Facultad de Ciencias Agrarias, se obtuvo una acidez 0,032%
(Ventrera, N. 2008) Por lo que se puede estimar que los valores hallados durante este
estudio se encuentran entre valores normales.

2.6.3 Beta carotenos

En el grafico N° 11 se presentan los valores de beta carotenos, expresados en mcg%
Betacaroteno y en micro gramo de equivalente retinol (mcg RE).
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Grafico N° 11 Valores de Beta carotenos obtenidos durante la conservacion.

FAO (2012) establece como valores medio de Beta caroteno en zanahoria fresca 21,61
mg Beta caroteno cada 100 g de producto comestible. La zanahoria en estudio presenta
23 mg Beta caroteno cada 100 g de producto comestible.

En dos anos de estudio en la Facultad de Ciencias Agrarias, los contenidos de
betacaroteno en la mayoria de las variedades superaron al valor medio citado en
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bibliografia (12 mg%g) (Senser, F. and H. Scherz. 1999). De las variedades estudiadas,
Supreme es la que tiene menor contenido de betacaroteno (14,3 mg%g), destacandose
Natasha con los contenidos mas altos (23 mg%g). (Ventrera, N et al 2009).

Se ha determinado que doce moléculas de beta-caroteno son necesarias para producir
una molécula de retinol, por lo tanto, se necesitan 12 micro gramos (mcg) de beta
caroteno para producir 1 mcg de retinol (mcg RE), es decir 1 ER. De acuerdo a los datos
encontrados en la bibliografia (valores promedios) los requerimientos nutricionales diarios
para este nutrimento son de 900 mcg ER para hombres, 700mcg ER para mujeres, 770
mcg ER para embarazadas y 400mcg RE para nifios. Dado que el snack saludable
contiene 23 mg%g Beta caroteno que equivales a 1916 mcg ER, el consumo de 479, 37
g, 40 g y 21 g del snack saludable a base de zanahoria, cubriria el 100% del
requerimiento respectivamente. (Suarez, M. et al. 2012).

2.6.4 Solidos Solubles

En el grafico N° 12 se presentan los valores de sdlidos solubles obtenidos durante la
conservacion de la zanahoria minimamente procesada.
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Grafico N° 12 Valores de Sélidos Solubles obtenidos durante la conservacion.

Se observa que al inicio de la conservacion los valores de °Brix se mantienen constantes
hasta el 7° dia, luego se evidencia una leve disminucion el 10° dia en ambas muestras.
Ademas, la diferencia entre las zanahorias con azucar y el testigo es contante 0.5 °Brix.

Segun datos bibliograficos, la zanahoria posee un valor de sélidos solubles entre 4 y 10

°Brix (Rubatzky, V. et al. 1999) Por lo que se puede estimar que los valores hallados
durante este estudio se encuentran entre valores normales.
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2.6.5 Evaluacion Sensorial

2.6.5.1Evaluacion sensorial con Panel Entrenado

Perfil Sensorial de Perfil Sensorial de Perfil Sensorial de
Zanahorias al inicio zanahorias al 7° dia Zanahoria al 10° dia.

Olor

‘ =——Azlicar —=—Testigo ‘ ‘—O—Azucar —I—Testigo‘ ‘—O—Azﬂcar —I—Testigo‘

Grafico N° 13 Caracteristicas sensoriales de zanahorias durante la conservacion.

Las zanahorias con azucar presentaron muy buenas caracteristicas sensoriales en
general a lo largo de su conservacion, comparada con las zanahorias testigos que fueron
perdiendo valor en sus caracteristicas sensoriales a medida que paso el tiempo.

Al inicio, las zanahorias con azucar obtuvieron el maximo valor en todos los atributos
evaluados, debido a que al sumergir las zanahorias en almibar se mejoré su aspecto al
brindarle una apariencia humeda, lo que a su vez, resaltd su color a un anaranjado
intenso y potencidé su sabor dulce. Las zanahorias testigo tuvieron menor valor en los
atributos de color y dulzor.

Al séptimo dia, las zanahorias con azucar mantuvieron las caracteristicas sensoriales
como al inicio obteniendo el maximo valor en todos los atributos evaluados. Las
zanahorias testigo disminuyeron su valor en los atributos de aspecto y color, debido a la
pérdida de humedad en la superficie, lo que produce una apariencia seca, palida, sin brillo
y con manchas blancas, defecto conocido como “White blush” (rubor blanco).

Al duodécimo dia de conservacion las zanahorias con azucar mantuvieron las
caracteristicas sensoriales, obteniendo el maximo valor en todos los atributos evaluados,
menos en el dulzor, que se disminuyd 1 punto la puntuacién. En cuanto a las zanahorias
testigo disminuyd su valor en el atributo de color debido a que aumenté la deshidratacion
en la superficie, dandole un aspecto blanquecino y sin brillo. En el resto de los atributos se
mantuvieron las caracteristicas sensoriales.
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Grafico N° 14 Resultado de la preferencia del panel entrenado.
La preferencia del panel entrenado fue del 100% por las zanahorias con azucar en los

dias 1, 7 y 10, debido a que presentaba mejor aspecto, color y sabor que las zanahorias
testigo.

2.6.5.2 Evaluacion sensorial con consumidores

Zanahorias Testigo

me disgusta
mucho
0%
me gusta mucho me disgusta
4% 13%
me gusta
44% ni me gusta ni

me disgusta
39%

Grafico N° 15 Grado de Aceptacion de zanahorias testigo por consumidores

En el grafico N° 15 se observa que el 48% de los panelistas acepta las zanahorias testigo,
expresando que le gusta el 44% y le gusta mucho el 4%. Sin embargo, el 39% ni le gustan
ni le disgustan y 13% restante les disgusta el producto, al expresar que no tiene gusto o
este es muy tenue, ademas por presentar un aspecto seco.
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Grafico N° 16 Encuesta de Aceptacion de zanahorias testigo por parte de consumidores

En el grafico N° 16 se observa que el 85% de los consumidores no pagarian $4 por el
producto alegando que es muy caro y poca la cantidad de cada envase para ese precio.
El 45% declaré que le cambiarian algo al producto como el envase, aumentarian la
cantidad de zanahoria por unidad y le colocarian algo para hidratarla y que le de mas
sabor, mientras que el 55% no le cambiarian algo. Ademas, el 57% de los panelistas no
comprarian el producto porque tiene aspecto seco y poco gusto aunque fuera a un precio
menor de $4, no obstante el 43% si lo haria.

Azucar
me disgusta me disgusta
mucho 4%
0%
ni me gusta ni
me disgusta
me gusta mucho 14%

29%

me gusta
53%

Grafico N° 17 Grado de Aceptacion de las zanahorias con azucar por consumidores.

En el grafico N° 17 se observa que el 82% de los panelistas acepta las zanahorias testigo,
expresando que le gusta el 53% vy le gusta mucho el 29%, porque tiene un aspecto
hamedo y fresco, como de vegetal recién cortado, su color es anaranjado intenso y
brillante y su sabor es muy dulce. Sin embargo, el 14% ni le gustan ni le disgustan y 4%
restante les disgusta el producto, al expresar que no les gusta la forma en rodajas y que
deberia ser mas dulce.
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Grafico N° 18 Encuesta de Aceptacion de zanahorias con azucar por parte de
consumidores.

En el grafico N° 18 se observa que el 65% de los consumidores no pagarian $4 por el
producto alegando que es muy caro y poca la cantidad de cada envase para ese precio.
El 22% declaré que le cambiarian algo al producto como el envase, aumentarian la
cantidad de zanahoria por unidad. Mientras que el 78% no le cambiarian algo, porque el
producto es agradable al tener buen aspecto, color y sabor. Ademas, el 76% de los
panelistas comprarian el producto porque es sano, natural y no existe en el mercado una
merienda saludable de iguales caracteristicas, aunque proponen que el precio sea menor
aproximadamente $2.

Cual prefiere?

Testigo
15%
Azucar
85%

Grafico N° 19 Resultado de la preferencia de consumidores.

La preferencia fue del 85% por las zanahorias con azucar, debido a que presentaba mejor
aspecto en general, color mas intenso, brillante y sabor mas dulce que las zanahorias
testigo.

Sin embargo, el 15% eligio las zanahorias testigos porque tiene apariencia mas natural.
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2.6.6 Color

Tabla N° 3 Valores de las variables h°, L y C durante la conservacion.

variable Muestra inicio dia7 dia 10
he Azucar 27 27 28
Testigo 27 30 30
L Azucar 49 53 51
Testigo 54 56 59
c Azucar 44 45 44
Testigo 48 40 44

En la tabla N° 3 se presentan los resultado de las variables analizadas L*, C* y h°. La
Luminosidad (L) fue mayor en las zanahorias testigo y creciente a medida que paso el
tiempo, debido a la formacion de la pelicula blanquecina, producida por la deshidratacién
de la superficie. Mientras que la intensidad (C) fue mayor en las zanahorias testigo.

Figura 6

+h*(Amarila) Figura 6 +h*(Amarila)
&0 &0

50

{A)

50 5
(& DITD?

~60 (Azul) 60 (Azul)
Figura 6

-60 (Azul)

— Azucar
Testigo
Figura N° 14 Espacio de color L, C y h en el inicio, al 7° dia y al 12° dia.
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En la Figura 14, se observa que el menor angulo (h°) indica color mas anaranjado y
mientras mas alejado del centro mayor intensidad de color. La zanahoria con azucar
presentdé mayor color anaranjado que la zanahoria testigo, coincidiendo con lo evaluado
sensorialmente
2.7 Conclusién
En las condiciones del método, se podria concluir que:

e Es posible obtener un producto alimenticio a base de zanahorias a fin de utilizarse
como snack saludable.

e La mayor aceptacion, por parte de los consumidores fue para las zanahorias en
rodajas con 20% de azucar. Destacandose sus caracteristicas organolépticas,
aspecto a vegetal fresco y sabor.

e De acuerdo a la bibliografia consultada y a los resultados obtenidos en este
estudio, la zanahoria posee una buena calidad nutricional en cuanto a su aporte en
provitamina A para ser utilizada como snack saludable.

e La elaboracién manual elevé el costo del producto, el precio de $4 para 100 g de
producto no fue aceptado.

e De acuerdo a los resultados de las caracteristicas sensoriales obtenidas durante
este estudio, la vida util del producto es de 10 dias.

Futuras acciones derivadas del trabajo:
Estudiar distintas concentraciones de almibar
Tratar de bajar los costos del producto
Trabajar con otras materias primas en la elaboracion de snacks saludables

Concientizar a madres, docentes jovenes, etc., en los beneficios del consumo de
productos saludables

La Direccion General de Escuelas deberia propiciar programas de educacion

alimentaria en toda la comunidad educativa, padres, alumnos y proveedores del
estado.
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