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RESUMEN

La zanahoria es una de las hortalizas mas cultivadas en el mundo y se encuentra
disponible en los mercados durante todo el afo. Constituye un excelente
alimento desde el punto de vista nutricional gracias a su contenido en vitaminas
y minerales, principalmente, B caroteno (pro vitamina A), fésforo y potasio, asi
como hidratos de carbono, siendo estos nutrientes los que aportan energia.

En Argentina el panorama varietal es pobre, situacidbn que valoriza las
actividades de mejoramiento. El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) trabaja actualmente en un plan de mejoramiento genético para mejorar
caracteristicas de rendimiento (tamafio, peso, disminucién de descartes) y
calidad (color, sabor, disminucién del xilema, contenido de B carotenos,
contenido de solidos).

El objetivo del presente trabajo fue realizar una caracterizacion fisico-quimica y
un estudio comparativo de las variedades de zanahoria Coral INTA, L2, 133 y
134, obtenidas como parte del plan de mejoramiento genético de la Dra. Maria
Soledad Alessandro en la Estacién Experimental del INTA La Consulta, asi como
evaluar su potencial tanto para el mercado en fresco como para la industria,
mediante el analisis de solidos solubles (°Brix), solidos totales (%), B caroteno
(ppm), azucares reductores (g%ml), rendimiento en jugo (ml/kg), rendimiento de
la raiz midiendo longitud (mm), diametro de hombros (mm) y peso unitario (g).

Los resultados obtenidos demostraron que no hubo diferencia significativa en el
contenido de so6lidos solubles, sdlidos totales y rendimiento en jugo; pero si en la
longitud, diametro de hombros y peso unitario (rendimiento de la raiz), contenido
de azucares reductores y B caroteno. Las variedades 133 y 134 son las que
demostraron mejores caracteristicas en cuanto al contenido de [ carotenos,
sélidos solubles y totales; mientras que L2 obtuvo mejores resultados respecto
al contenido de azucares reductores rendimiento en jugo y rendimiento de la raiz.

En general, las variedades estudiadas resultarian utiles para la industria del
deshidratado por su alto contenido de sélidos totales (mayor al de una zanahoria
tradicional, no mejorada) lo que se traduciria en un elevado rendimiento y menor
gasto de energia; asi como para el mercado en fresco y enlatado, por su
contenido en solidos solubles y azucares reductores (glucosa y fructosa),
influyendo en su sabor y permitiendo una mayor aceptacion. Los valores
obtenidos de B caroteno son satisfactorios también ya que son mayores al de
una zanahoria tradicional. Por lo tanto, por su contenido de provitamina A, estas
variedades constituyen un aporte significativo para la nutricion.
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1. INTRODUCCION
1.1. ZANAHORIA
1.1.1. CARACTERISTICAS BOTANICAS Y TIPOS VARIETALES

1.1.1.1. Descripcion de la planta

La zanahoria (Daucus carota L.), es una planta de clima frio, pero cultivada
también en regiones tropicales y subtropicales, especialmente en grandes
altitudes. Su cultivo se inicié en Afganistan y de alli se extendié a Europa, la
region del Mediterraneo y Asia. Durante su difusion, entrecruzé con tipos

silvestres locales (Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos, 1998).

Las formas no domesticadas de la zanahoria tenian raices delgadas y palidas.
Con los cruzamientos y mejoramiento vegetal se generaron las primeras
variedades domeésticas, posiblemente en Afganistan, Iran y Turquia, que tenian
raices purpuras. Las zanahorias anaranjadas que se conocen en la actualidad
aparecieron en Holanda, en el siglo XVI, y se caracterizaban por su elevado

contenido en carotenos (Infoalimentos, 2019).

Es una planta bienal de estacion fria con un crecimiento optimo entre los 15 °C
y los 25 °C de temperatura. El hecho de que sea bienal no significa estrictamente
gue su cultivo comercial dure dos afios, sino que tiene dos etapas de crecimiento:

una etapa vegetativa y una etapa reproductiva (figura 1) (Gaviola, 2013).

Figura 1. Etapa vegetativa (izquierda) y etapa reproductiva (derecha) de una planta de
zanahoria.
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Durante el primer periodo de crecimiento, o etapa vegetativa, la planta produce
un tallo muy comprimido al ras de suelo y una roseta de hojas, acumulando
reservas carbonadas en su raiz hipertrofiada. Luego de un periodo de
vernalizacion o exposicién a bajas temperaturas (entre 0 y 10 °C), hecho que
generalmente ocurre durante el invierno, comienza la etapa reproductiva. En la
misma se produce la elongacion del tallo y la floracion, para lo cual la planta
utiliza las reservas acumuladas en la raiz, provocando una lignificacion y pérdida

del valor comercial de la misma.

Anatémicamente las raices de la zanahoria estan compuestas por el floema (en
la parte mas externa) y el xilema o corazén en la parte central (figura 2). Las
zanahorias de alta calidad son aquellas que poseen mayor contenido de floema
gue xilema, es decir que tienen un corazén pequefo, ya que el floema tiene

mayor capacidad para acumular azucares y carotenos.

(a)

Peciolos_]
Cuello
Tallo o \__Hombro
Hipocotilo
Raiz ) . )
de = Xilema Peridermis
almacenaje
Raiz _%
Lateral -

Cicatrices
Laterales

Figura 2. Anatomia de la raiz de la zanahoria: (a) vista longitudinal y (b) vista en cortes
transversal y longitudinal. llustracion extraida de Rubatzky et al. (1999).
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La forma de las raices puede ser desde redondeada hasta cilindrica,
encontrandose diversas formas intermedias (figura 3). El diametro de la parte
superior varia desde 1-2 cm en algunas variedades hasta 10 cm en otras. El
largo se extiende entre 5 y 50 cm, aunque la mayoria de las variedades tienen

raices comprendidas entre los 10 y 25 cm.

Ademas de las zanahorias naranjas, mundialmente se cultivan zanahorias de
otros colores como blancas, rojas, amarillas y purpuras. La diferencia entre estas
raices son los pigmentos que poseen: las zanahorias naranjas poseen
mayormente betacarotenos, las rojas poseen licopenos, las amarillas xantofilas,
las purpuras antocianinas y las blancas no tiene ningun pigmento (Gaviola,
2013).

1.1.1.2. Tipos varietales

Las variedades de zanahoria se clasifican segun:

e Constitucion genética: en hibridas y variedades de polinizacién abierta
e Requerimientos de vernalizacion: en anuales (también denominadas
subtropicales) y bienales (templadas)

e Tamanfo y forma de sus raices: en distintos tipos varietales.

El descubrimiento de la androesterilidad citoplasmatica en zanahoria permitio el
desarrollo de variedades hibridas que aportaron mayor uniformidad y vigor en
los cultivos. Sin embargo, las variedades de polinizacién abierta, es decir las que
no son hibridas, todavia son ampliamente utilizadas, especialmente cuando las

ventajas del hibrido no justifican el mayor costo de semilla.

En una escala global existen dos grandes grupos de variedades: las zanahorias
bienales, con altos requerimientos de frio para florecer, bajo vigor de plantulas y
ciclo més largo, y las zanahorias anuales, con bajos requerimientos de frio,
mayor vigor de plantula y ciclo mas corto. Las zanahorias bienales se utilizan en
zonas con clima frio o templado, en las siembras otofio-invernales, ya que
permiten la cosecha de raices antes de la floracion. Las zanahorias anuales, en
cambio, se siembran en zonas con clima subtropical o en las siembras de fines

de primavera a principio del verano en zonas templadas.
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Las zanahorias, ademas, se clasifican por el tamafio y la forma de sus raices.
Segun su longitud las raices se dividen en largas (>20 cm), medias largas (14-
19 cm) o cortas (<14 cm), segun su didmetro o grosor en chicas (10-19 mm),
medianas (20-39 mm) o grandes (40-60 mm), segun su forma en cilindricas,
tronco cénicas o conicas. A su vez los hombros son suaves o pronunciados, la
punta aguda, semiobtusa u obtusa. Por la combinacién de estas caracteristicas
se originan los distintos tipos varietales (figura 3). Dentro de cada tipo varietal
existen numerosas variedades comerciales (Gaviola, 2013).

Hom Early Early Late Long Yellow
Short Half-long Half-long Orange Belgian
Horn Horn Horn
Paris Amsterdam Nantes Oxheart Danvers Berlicum Altringham
Market Forcing ﬁ
Brasilia Imperial Kuroda Imperator Chantenay Flakkee
Long Scarlet

D

Figura 3. Formas tipicas de zanahoria y distintos tipos de corona y de punta (Reproducido de
Rubatzky et al., 1999).
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Las variedades comerciales mas comunes son:

Chantenay: Es una zanahoria ligeramente conica cuyo extremo inferior es
redondeado y su longitud media es de 11-15 cm y su diametro de 3-5 cm. De

color intenso y uniforme, tanto en la corteza como en el centro de la zanahoria.

Nantes: Es una zanahoria de forma casi cilindrica y extremo inferior redondeado.
Es mas delgada que la anterior. Su longitud es de 11-15 cm y su diametro varia
entre 2,5 a 4 cm. Se destaca por su buena textura y sabor, pero sus raices son
mas fragiles. Su color también es intenso, pero puede presentar la parte central

de color amatrillo.

Danvers: Es mas delgada que la Chantenay, de forma cdnica, que termina en
una punta no totalmente roma. Mide entre 15 y 16 cm de longitud y 2,5 a 4 cm
de diametro. Presenta buen color en la corteza, pero mas tenue en la parte

central.

Emperador: Zanahoria larga (18 a 23 cm de longitud), delgada (2,5 -4 cm de

diametro) y conica, con una punta semiobtusa.

Flakkee: Es un cultivar muy importante de alto rendimiento. Raiz de longitud
larga (20 a 25 cm) con un diametro de 4,5 a 5,5 cm (Gaviola, 2013).

1.1.2. CALIDAD
1.1.2.1. Calidad de las hortalizas

Algunos autores sefialan que la calidad en productos horticolas se conforma de
atributos que pueden medirse objetiva o subjetivamente; que no existe “calidad
absoluta” sino grados relativos de adaptabilidad segun un fin particular (Fritz &
Habben, 1970)

De acuerdo a Peron y Lefebvre (1984) los componentes intrinsecos de calidad
en las hortalizas, pueden ser clasificados en cuatro tipos, segun su incremento

de subjetividad en la apreciacion:

Calidad higiénica y sanitaria. Este tipo de apreciacion esta relacionado con la
proteccién sanitaria de los consumidores, y dado que es dificil determinar el nivel

a partir del cual un producto vegetal se torna perjudicial para la salud, resulta

10
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necesario admitir tolerancias en varios campos, tales como en los residuos de
pesticidas, en pestes y enfermedades, en sustancias minerales (nitratos, metales

pesados).

Calidad nutricional. Indica la capacidad potencial de un producto de satisfacer

las exigencias nutricionales de quien lo consume.

Calidad tecnologica. Esta determinada por la respuesta del vegetal al proceso
industrial o la preparacién de comidas. En el primero deben considerarse los
diferentes pasos, desde el cultivo hasta la preparacion del producto para su
consumo. En la segunda deben tenerse en cuenta las etapas de lavado,
clasificacion pelado, cortado, blanqueado, etc., hasta la conservacion, que puede
ser hecha mediante congelado, envasado o deshidratado del producto
(Bentsoon, 1984).

Calidad organoléptica o sensorial. Puede ser dividida en dos partes: calidad
sensorial externa, que incluye atributos relacionados con la apariencia (color,
tamano, forma) y calidad sensorial interna, que incluye atributos relacionados
con el sabor y la textura. El sabor es causado por componentes quimicos y la

textura por una combinacién de propiedades fisicas.
1.1.2.2. Parametros de calidad en zanahorias

Segun Mazza (1989), los parametros de calidad mas importantes en zanahoria
son el tamafio, forma, color, textura y aspectos internos (valor bioldgico y calidad
sensorial). El principal valor bioldgico se relaciona con el contenido de vitaminas

y fibra dietética en las raices (Alasavar et al., 2005)

Los azUcares solubles son los principales compuestos de almacenamiento en
las raices de la zanahoria, representando el 35-70% del peso seco de la raiz
(Nilsson, 1987). Esto es de interés ya que, de acuerdo con el destino de la
zanahoria se requiere un contenido de solidos solubles determinado. El
contenido varia normalmente entre 7 y 14° Brix, valores mayores a 8 son
deseables (Gabriel et al. 2005; Rodriguez 2005). En el caso de destinarse a la

industria del enlatado, se precisa un contenido de 6,4 a 8° Brix (Reina, 1997). En

11
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cambio, para el consumo en fresco es deseable un mayor contenido ya que

influyen en el sabor y tienen mayor aceptacion (Gaviola, 2013).

El contenido de azucar en las zanahorias aumenta con rapidez después de unos
tres meses de siembra manteniéndose después constante hasta la cosecha. Los
azucares reductores (glucosa y fructosa) se mantienen constantes en este
periodo, mientras que la proporcion de azlUcares no reductores (sacarosa)
aumenta en forma potencial (Borja y Vidal, 2007). Un alto contenido de azUcares
reductores es deseable, principalmente para el consumo en fresco. Kaur et al.
(1976) reporta en su estudio 1.67-3.35% de azUcares reductores, 1.02-1.18%
de azlcares no reductores y 2.71-4.53% de azUcares totales en cultivares de

zanahoria.

En cuanto a los sdlidos totales (materia seca) se considera en torno al 11 % lo
gue dependera en gran medida del cultivar y de las condiciones climaticas en las
ultimas etapas del cultivo, como las temperaturas, que incide positivamente al
ser altas. El porcentaje de estos soélidos es de gran interés para procesos
industriales ya que afecta el contenido de azucares, el rendimiento y calidad del
producto procesado (Krarup et al., 1986).

Respecto al color de las raices, causado por diversos pigmentos, es una de las
principales caracteristicas que determina la calidad. Las zanahorias naranjas, las
mas difundidas en Argentina, contienen pigmentos carotenoides, a y -caroteno,
gue funcionan como antioxidantes y ademas son precursores de la vitamina A
(retinol), lo que constituye la mayor riqueza nutritiva de esta raiz. Cuanto mas
intensa es la coloracion naranja, mayor contenido de carotenos tiene la raiz. La
variabilidad existente entre variedades de zanahoria va desde 80 ppm hasta 100
ppm de carotenos en cultivares originales (Simon, 1987). En evaluaciones
realizadas en la Estacion Experimental Agropecuaria La Consulta INTAy en la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo, se determin6
gue las variedades mas utilizadas en Argentina (de polinizacion abierta tipo
Flakkee) tienen contenidos de carotenos entre 107 y 234 ppm (Gaviola, 2013).
Su aporte aproximado en B-caroteno es de 12 mg%g (Senser y Scherz, 1999) a
20 mg%g (Bernice y Merrill, 1975).

12
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El color es una caracteristica significativa, tanto para el mercado en fresco, ya
gue las personas prefieren zanahorias con colores naranjas intensos, como para
la industria. Por ejemplo, las zanahorias en conserva, que segun el Codigo
Alimentario Argentino (CAA), deben tener un color amarillo intenso con tendencia

al anaranjado y no deben presentar partes verdes o verdosas.

El floema (parte externa de la raiz) de la zanahoria es mas rico en solidos y
azucares que el xilema (corazén) acumulando potencialmente mas carotenos.
Una zanahoria de buena calidad es aquella que tiene un corazén pequefio, y

color naranja intenso uniforme en floema y xilema (Gaviola, 2013).

La calidad nutricional de las raices es tan importante como el rendimiento. El
rendimiento en jugo también es una caracteristica de interés ya que una de las
formas de comercializacion de las zanahorias corresponde al procesado para la
obtencion de jugos o zumos. El jugo producido por la zanahoria ronda los 680 a
750 litros de concentrado por tonelada procesada (Ebner, 1995). En efecto Kehr
et al. (2010), reporta de 35.000 a 67.000 litros por hectarea al obtener
rendimientos en sus cultivares del orden de 70 a 130 toneladas/hectérea, por lo

tanto, el rendimiento promedio en jugo seria de 350 a 670 L/tn.

Respecto a su calidad organoléptica, debe realizarse una evaluacién sensorial
para determinar las distintas caracteristicas del producto a través de los sentidos

tales como el aspecto, sabor, olor, gusto, consistencia.

Los estandares argentinos que definen la calidad para la zanahoria en fresco y
los criterios para su determinacion estan descriptos en la normativa vigente de
la Resolucién SAG N°297 del 17/6/83 del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA) gue reglamenta las normas de tipificacion, empaque
y fiscalizacion de Hortalizas Frescas con destino a mercados de interés nacional.

En ésta se establece como “condiciones generales” que las raices deben:

e Ser sanas, frescas, limpias, firmes, lisas, bien formadas
o Estar libres de hojas, insectos vivos, podredumbres, grietas, crecimientos
secundarios, lesiones, decoloraciones, olor y sabor extrafios.

e No debera ser: lefiosa, seca.
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De acuerdo con la FAO (Food and Agriculture Organization of United States,
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura), los
requisitos minimos de calidad que debe reunir la zanahoria son: estar entera,
sana (sin rajaduras, plagas ni enfermedades), limpia (sin materiales extrafnos),
de consistencia firme, con un color tipico de la especie y variedad, no bifurcada,
desprovista de raices secundarias, tierna (sin textura lefiosa), de aspecto fresco,

exenta de humedad exterior anormal, exenta de olores y sabores extrafos.

Para conservas acidas (encurtidos fermentados o no fermentados), la materia
prima debe ser de textura firme y tamafio regular. De preferencia se elegiran los

productos méas pequefios, homogéneos y sanos (FAO, 2014).
1.1.2.3. Factores que afectan la calidad de la zanahoria

La obtencién de un producto de calidad se gesta durante la etapa de precosecha
ya que una vez cosechado, la calidad no puede ser mejorada ni aun con las
mejores tecnologias de poscosecha disponibles. Las practicas de precosechay
cosecha tienen un enorme impacto en el producto obtenido ya que no solamente
afectan a los atributos de calidad, sino también al ritmo con que se deteriora
durante la poscosecha, incidiendo decisivamente en la aceptacion por parte del

consumidor y la rentabilidad general de toda la cadena (Lopez Camelo, 2011).

En el cultivo, los defectos tienen un componente genético y un componente
ambiental fuerte (tipo de suelo y su manejo, factores climéticos y edéaficos,
fundamentalmente). El rendimiento y la calidad de las raices en cultivos de
zanahorias, estan muy influenciados por estas condiciones las cuales permiten,
0 no, la expresién del potencial genético de cada variedad en particular (Gaviola,
2013).

Los defectos que tienen origen en el campo son, por ejemplo, la presencia de
hombro verde, dafios por insectos, malformaciones, bifurcaciones y rajaduras
cicatrizadas. Por otro lado, los deterioros que son producto del manejo de la
cosecha y poscosecha son el dafio mecanico (la raiz se presenta quebrada, rota
o rajada), la deshidratacion y las podredumbres.
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Para zanahoria, es tan importante la calidad de las raices como el rendimiento.
El rendimiento disminuye por la presencia de zanahorias con dafio mecanico,

deformaciones (bifurcadas, rajadas) o enfermas (Avila et al., 2010).

1.1.3. COMPOSICION NUTRICIONAL Y PROPIEDADES

Las vitaminas son micronutrientes esenciales, porque son indispensables para
el organismo en pequefias cantidades. Son parte vital de una dieta saludable y
es necesario consumirlas de forma habitual, ya que nuestro organismo no las
sintetiza. Algunas vitaminas, denominadas liposolubles (como la A, D, E y K), se
disuelven en las grasas y se almacenan en el higado y en los tejidos grasos;
mientras que las hidrosolubles (como las del grupo B y la vitamina C), se

disuelven en agua y se eliminan del cuerpo con la orina.

En particular, la vitamina A es muy importante para el sistema inmunologico y
ayuda a mantener saludables la piel y el revestimiento de los pulmones, del
intestino y de las vias urinarias. Pero donde su funcion es fundamental, es en el
funcionamiento de la vision. Una zanahoria de tamafio medio cubre el 89% de
las necesidades diarias de esta vitamina para hombres de 20 a 39 afios y el
112% para mujeres de la misma edad (Fundacion Espafiola de la Nutricion,
2019).

Existen dos tipos de vitamina A. El primero, “vitamina A preformada”, que se
encuentra en el higado vacuno, en la carne de ave, la yema de huevo, en los
pescados (como el salmoén) y en los productos lacteos. El segundo tipo es la
“provitamina A”, que esta presente en hortalizas de hojas verde oscuro como la
acelga y la espinaca, y en verduras de color verde, anaranjado y amarillo, como
brocoli, zanahorias y calabazas. También esta presente en frutas, como naranja,
melon, damasco, mango y papaya. La mas importante de las provitaminas A es
el beta caroteno, un pigmento que, una vez consumido, se convierte poco a poco

en vitamina A en el organismo (Infoalimentos, 2019).

De la zanahoria se extrajo por primera vez el [(-caroteno, carotenoide
responsable de su color caracteristico. La alta biodisponibilidad de éste, mucho

mas que la de los vegetales de hojas, hace que el consumo regular de esta raiz
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satisfaga las necesidades vitaminicas del hombre. Es el aspecto mas destacable

de este alimento desde el punto de vista nutricional (Badui, 2012).

Respecto a los carotenoides presentes, el B-caroteno es el mas abundante en
esta hortaliza, seguido del a-caroteno. Pero existen, ademas, otros como la
luteina, que se localiza en la retina y el cristalino del ojo. Otras vitaminas, en
cantidades mas discretas, son la vitamina C y la vitamina B6 (tabla 1) (Fundacion
Espafiola de la Nutricion, 2019).

Las vitaminas C y E, y el beta caroteno tienen la propiedad de proteger al ser
humano contra generadores de radicales libres que pueden dafar las células,
los cuales provocan enfermedades cronicas del corazon y de los pulmones, asi
como artritis y hasta cancer; incluso algunos autores los relacionan con el
proceso de envejecimiento. Los rayos ultravioletas, el humo de cigarrillo y el aire
contaminado, son algunos de los responsables de producir moléculas altamente

reactivas capaces de generar radicales libres (Badui, 2006).

Tabla 1. Composicion nutricional de la zanahoria.

porcién comesiible dia-hombres

Energia (Kcal) 40 27 3.000 2.300
Proteinas (g) 0.9 0.6 54 a
Lipidos totales (g) 0.2 0.1 100117 77-89
AG saturados (g) 0.037 0.02 2327 18-20
AG monoinsaturados (g) 0.014 0.01 &7 51
AG poliinsaturados (g) 0117 0.08 17 13

w3 (g)" — — 3.36.6 2,651

C18:2 Linoleico («-6) (g) — — 10 8
Colesterol (mg/1000 kcal) 0 0 <300 <230
Hidratos de carbono (g) 7.3 4.8 375413 288-316
Fibra (g) 29 1.9 >35 >25
Agua (9) 88.7 2o 2800 2000
Calcio (mg) a1 27.2 1.000 1.000
Hierro (mg) 0.7 0.5 10 18
Yodo (ug) 9 6.0 140 110
Magnesio (mg) 13 8.6 350 330
Zinc (mg) 0.3 0.2 15 15
Sodio (mg) 77 51.1 <2.000 <2.000
Potasio (mg) 255 169 3.500 3.500
Fésforo (mg) 37 24.6 700 700
Selenio (ug) 1 0.7 70 55
Tiamina (mg) 0.05 0.03 )2 0.9
Ribofiavina (mg) 0.04 0.03 1.8 1.4
Equivalentes niacina (mg) 0.6 0.4 20 15
Vitamina B, (mg) 0.15 0.10 1.8 1.6
Folatos (ug) 10 6.6 400 400
Vitamina B,; (ug) 0 0 2 2
Vitamina C (mg) 6 4.0 60 60
Vitamina A: Eq. Retinol (ug) 1.346 894 1.000 800
Vitamina D (ug) 0 0 15 15
Vitamina E (mg) 0.5 0.3 12 12

Fuente: Fundacién Espafiola de la Nutricién, 2019
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En relacion a los minerales, son ricas en fésforo y potasio. Aungue contienen

también, en pequefas cantidades calcio, hierro, yodo, magnesio, entre otros.

Sus minerales y vitaminas hidrosolubles se pueden perder por diversos
mecanismos, y dado que muchas se concentran justo por debajo de la piel, al
pelarlas profundamente éstas se eliminan. Por ser hidrosolubles se extraen en
el agua de remojo o de coccidn, la cual generalmente se desecha; en otras una
exposicion prolongada a altas temperaturas y a los rayos UV solares induce su
destrucciéon (Badui, 2012).

El agua es el componente mas abundante de la zanahoria, seguido por los
hidratos de carbono, siendo estos ultimos nutrientes los que aportan energia. Al
tratarse de una raiz, absorbe los nutrientes y los asimila en forma de azucares.
Contiene 6.3% de la benéfica fibra dietética a base de celulosa y de otros
polisacéaridos; sin embargo, ésta se pierde en 85 a 90% en su jugo debido a que
se elimina en el bagazo, quedando solo un residuo de 0.8%. Su ligero dulzor se
debe a 5 0 6% de glucosa, sacarosa y fructosa que se incrementa en el vegetal

tierno y de menor tamafio y que resalta en la coccion (Badui, 2012).
1.1.4. USOS

Las zanahorias se pueden consumir de diversas formas. Se suelen trocear, y se
consumen crudas, cocidas, fritas o al vapor y se cocinan en sopas, guisos,
ensaladas, pasteles, asi como en comidas preparadas para bebés y animales
domésticos. Se pueden consumir en fresco preparando ensaladas, sandwiches,
jugos o bien pueden congelarse, hacer encurtidos, enlatarlas al natural o en
salmuera. A partir de zanahorias deshidratadas se pueden elaborar purés,
shacks, sopas instantdneas y caldos. En la siguiente figura se pueden ver

algunos ejemplos de productos elaborados con zanahorias.

Respecto a su uso medicinal, del fruto se puede extraer vitamina A y
carotenoides que actian como provitamina A, antioxidantes, anticancerigenos y
cicatrizante intestinal (FAO, 2014).
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OF ZANNHORIAS B
Y SAL MARINA

Figura 4. Productos elaborados con zanahorias: sopas, snacks, comida de bebé y enlatados.

1.2. MEJORAMIENTO GENETICO

El mejoramiento es el proceso de separacion de las mejores plantas de un grupo
silvestre, para formar grupos de plantas Gtiles para el hombre. Este proceso va
ligado a siembras en zonas y suelos apropiados, de acuerdo con una tecnologia
adecuada con el fin de obtener mayor cantidad de frutos, buena calidad de
maderas y alta calidad de los compuestos bromatoldgicos y quimicos. Por lo
tanto, el mejoramiento de las plantas constituye un proceso acelerado de la
evolucion, creando nuevos grupos de plantas superiores dentro de cada especie,
gue son los diferentes cultivares comerciales que actualmente encontramos bajo
cultivo o formando huertos altamente rentables, por su alta productividad y buena
calidad (Chavez, 1985).

1.2.1. METODOS DE MEJORAMIENTO

Los métodos de mejoramiento definen la forma de conducir la seleccion, las
unidades de seleccion a utilizar y el posterior manejo que se da a los genotipos
seleccionados. Existen muchos métodos de mejoramiento, que de acuerdo con
Rumbaugh et al. (1988) se clasifican en dos grandes grupos: a)
interpoblacionales, que se basan en el concepto del mejoramiento de
poblaciones de polinizacién abierta, donde se permite el flujo de genes entre

poblaciones y en los que el intercambio de polen puede ser llevado a cabo en
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forma natural (polinizadores) o manual; y b) intrapoblacionales, que buscan
incrementar la frecuencia de genes favorables dentro de una misma poblacion
de plantas. En este ultimo grupo, las unidades de seleccién pueden ser plantas
individuales, familias de plantas, o sus combinaciones. Es importante sefalar
gue, en general, los métodos no son excluyentes entre si y que pueden usarse
en forma complementaria, a efectos de una utilizacibn mas eficiente de los
recursos disponibles en funcion de los objetivos del programa de mejoramiento
(Odorizzi et al., 2013).

1.2.1.1. Seleccién Recurrente

La seleccion recurrente (SR) es un método de mejoramiento vegetal que permite
aumentar la frecuencia de los genes favorables en la expresion de caracteristicas
poligénicas que estan bajo seleccion, en una poblacién. El método consta de tres
etapas: evaluacion, seleccion y recombinacion. Las plantas, seleccionadas sobre
la base de alguna caracteristica de interés para el fitomejorador, se intercruzan
para obtener una nueva poblacion; ésta se evalla, y los materiales mas
sobresalientes se seleccionan e intercruzan para iniciar un nuevo ciclo de

seleccién (Guimaraes,1997).
La seleccion recurrente permite:

e Mejorar 1 0 mas caracteres a la vez

e Mejorar caracteres de herencia cuali o cuantitativa
e Aumentar la frecuencia de alelos favorables

e Mejorar poblaciones

e Obtener lineas parentales
Existen dos tipos de SR segun la unidad de seleccién y recombinacion:

e Seleccidn recurrente genotipica

e Seleccion recurrente fenotipica
(Alessandro, 2012)
En la seleccién recurrente genotipica los individuos seleccionados deben pasar

previamente una evaluacion de su progenie a través del comportamiento “Per
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se” en lotes experimentales o0 mediante el cruzamiento con probadores de

reconocido valor genético (Valencia, 2017).

La fenotipica se caracteriza y distingue de otros métodos utilizados por la
recombinacion de los mejores genotipos para formar una poblacion mejorada
gue mantenga alta variabilidad genética (Guimaraes,1997). Ademas, esta
técnica no requiere pruebas de aptitud combinatoria; se basa en el fenotipo de
la planta; cada ciclo puede ser tan corto como un afio y se utiliza en caracteres
de alta heredabilidad (Biasutti, 2017).

1.2.2. MEJORAMIENTO GENETICO EN ZANAHORIA

Los principales objetivos de mejoramiento en esta especie son el aumento de
rendimiento a través de la disminucidbn de descartes (plantas florecidas
prematuramente, raices rajadas, bifurcadas o con raices secundarias, defectos
de color), precocidad en el ciclo, resistencias a enfermedades de hoja y de raiz,

resistencia a plagas (especialmente nematodos).

Para el mercado en fresco, los principales caracteres de interés son el color,
sabor, conservacion, resistencia a enfermedades y sus aportes a la salud (beta
caroteno), entre otros. En cambio, si fuera destinado a la industria (deshidratado,
congelados, jugos) se enfocaria también el aumento en su contenido de solidos
solubles y totales, asi como en su tamafio y peso, disminucién del xilema, entre
otros. Por ejemplo, en el caso de la industria del deshidratado, un aumento en el
contenido de solidos y una disminucion del xilema se traduciria en un mayor

rendimiento y menor gasto de energia.

Ademas, el mejoramiento de zanahoria puede optimizar la adquisicion de
carotenoides. Un adulto necesita comer 150 gramos de zanahoria comun (100
ppm de B caroteno) por dia para satisfacer los requerimientos de vitamina A. Con
una zanahoria mejorada en su contenido en caroteno se necesitaria una menor

cantidad de la misma para alcanzar estos requerimientos (Alessandro, 2012).
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2. IMPORTANCIA Y SITUACION EN ARGENTINA
2.1. HORTICULTURA EN ARGENTINA

La horticultura es una actividad intensiva que aporta gran valor agregado. La
produccion horticola representa alrededor del 11 % del producto bruto agricola
del pais. La superficie cultivada varia de afio en afio, dado que gran parte de los
cultivos son anuales; comprende alrededor de 600.000 hectareas y ocupa
alrededor de 10 millones de jornales por afio, lo que la transforma en una de las
actividades de mayor valor social. Especies como ajo, batata, cebolla, garbanzo,
lechuga, papa, pimiento, poroto seco, tomate, zanahoria y zapallo, concentran
mas del 85 % del valor de la produccion. El 93% de la produccion se destina al
mercado interno. Argentina genera 230 millones de ddlares en exportaciones

horticolas (Galmarini, 2018).

Brasil es el principal destino, mas del 70% de las exportaciones se dirigen a ese
pais, por lo que resulta prioritario diversificar la produccidn para acceder a otros
mercados. El 90 % de la produccidn nacional se consume en fresco y se
comercializa en mercados mayoristas, verdulerias e hipermercados, el restante
10 % se industrializa, el destino mas importante es la industria conservera,
aunque merece destacarse lo derivado a las industrias del congelado y del
deshidratado (Galmarini, 2018).

A nivel mundial el consumo de hortalizas se incrementa anualmente por su
asociacion con efectos benéficos para la salud. El consumo diario en Argentina
ronda los 140 gramos por habitante y por dia, lejos de lo aconsejado por la
Organizacion Mundial de la Salud, que recomienda 400 gramos. Esto representa
una gran oportunidad, de acompariar la tendencia mundial, al menos habria que
duplicar la produccién nacional para satisfacer la demanda del mercado interno
(Galmarini, 2018).

2.1.1. Panorama varietal
En Argentina, se observa que la adopcién de variedades de zanahoria hibridas
es baja, ocupando solo un 14% de la superficie total en las principales zonas

productoras (figura 5). Esta situacion probablemente se relaciona con la forma
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de comercializaciébn a campo, por peso de raices sin tener en cuenta la calidad,

y con una gran variabilidad, afio tras afio, del precio pagado al productor.
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Figura 5: Superficie implantada, estimada, con cultivares hibridas y variedades de polinizacion
abierta (VPA) en cada provincia productora. Los porcentajes en el grdfico corresponden a la
proporcion de hibridos respecto a la superficie cultivada en cada zona. (Alessandro y Gabriel,
2011)

El 80% de la superficie se encuentra implantada con zanahorias bienales (figura
6). Estas variedades son principalmente ofrecidas por semilleros privados

extranjeros, existiendo pocas variedades nacionales inscriptas, desarrolladas

por INTA (tablas 2 y 3, figura 7).
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Figura 6. Superficie implantada, estimada, con cultivares anuales y variedades bienales en cada
provincia productora. Los porcentajes en el grdfico corresponden a la proporcion de anuales
respecto a la superficie cultivada en cada zona. (Alessandro y Gabriel, 2011)
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Tabla 2. Listado de variedades inscriptas en Argentina.

No . Condicién . Grupo Inscripcién .
Registro Especie Genética Cultivar Especie RNC Solicitante
2756 ZANAHORIA  VARIEDAD  BEATRIZ HT 1994-05-19  INTA E.E.A.LA
INTA CONSULTA
944 ZANAHORIA  VARIEDAD  CHANTENAY  HT 1981-01-13
LISA SEL LA
CONSULTA
18205 ZANAHORIA  VARIEDAD  CORAL INTA  HT 2018-06-29  INTA
2415 ZANAHORIA  VARIEDAD  CRIOLLA HT 1991-02-22
INTA
2755 ZANAHORIA  VARIEDAD  JULIA INTA HT 1994-05-19  INTA E.E.A.LA
CONSULTA
16850 ZANAHORIA  VARIEDAD  LARGA HT 2016-11-16  CAPS
CORDOBESA CIA.ARG.PROD.
DE SEMILLAS
14284 ZANAHORIA  VARIEDAD  NARA INTA HT 2014-02-21  INTA
Referencias: HT=horticolas Fuente: Instituto Nacional de Semillas (INASE), 2021

Las zanahorias anuales, llamadas ‘Criollas’ en Argentina, se utilizan
principalmente en Santiago del Estero, Cordoba y San Juan. Este tipo de
variedad es de origen nacional en una gran mayoria, con una alta proporcion de
semilla producida por los propios agricultores o por pequefios productores

semilleros, mayormente de la provincia de San Juan.

TIM TOM

Figura 7. Variedades comerciales de zanahorias bienales tipo Flakkee (Gaviola, 2013)
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Tabla 3. Variedades de zanahoria inscriptas en el Registro Nacional de Cultivares de la
Argentina en los ultimos afios.

No Condiciéon Cultivar Grupo Inscripcion Pais Solicitante
Registro Genética Especie @RNC
20520 HIBRIDO RUBYPAK HT 2021-05- USA NUNHEMS B.V.
20
20510 HIBRIDO PURPLE HT 2021-05- USA NUNHEMS B.V.
SNAX 20
20509 HIBRIDO SNOW MAN HT 2021-05- USA NUNHEMS B.V.
20
20508 HIBRIDO HONEYSNAX HT 2021-05- USA NUNHEMS B.V.
20
19917 HIBRIDO SANGRIA HT 2021-03- JAP TSUKASA SHOJI
23 S.A.
19072 VARIEDAD KURODA HT 2019-10- JAP AGROPECUARIA
IMPROVED 04 PILAR SH
18848 HIBRIDO ALLYANCE HT 2019-08- HOL NUNHEMS B.V
28
18785 HIBRIDO KILLMU HT 2019-06- USA MONSANTO
03 ARGENTINA S.R.L
18630 VARIEDAD ZAFIRA HT 2019-01- DEN GARDE GIUSTI Y
09 CHUCHUY S.A.
18609 VARIEDAD GROSA HT 2019-01- DEN GARDE GIUSTI Y
09 CHUCHUY S.A.
18606 VARIEDAD NANTES HT 2019-01- DEN GARDE GIUSTI Y
PLUS 09 CHUCHUY S.A.
18605 VARIEDAD NANTES HT 2019-01- DEN GARDE GIUSTI Y
DUKE 09 CHUCHUY S.A.
17547 VARIEDAD FLAMIR HT 2018-09- FRA ALLIANCE
24 SEMILLAS SA
17545 VARIEDAD LAVAL HT 2018-09- FRA ALLIANCE
24 SEMILLAS SA

Referencias: HT=horticolas Fuente: INASE, 2021

Las preferencias por cada tipo varietal varian en distintas partes del mundo, por
ejemplo en EE.UU. se encuentran ampliamente difundidas las zanahoria tipo
‘Emperador’, mientras que en Europa se prefieren las tipo ‘Nantesa’ y
‘Amsterdam forcing’, y en Asia se cultiva principalmente la zanahoria tipo

‘Kuroda’.

En Argentina el 50% de la superficie se encuentra implantada con zanahorias
tipo ‘Flakkee’, un 26% con zanahorias tipo ‘Nantesa’, un 20% con zanahorias tipo
‘Criolla’ y un 3% con otros tipos, entre los que se incluyen ‘Chantenay’, ‘Danvers’
y ‘Berlicum’. Cabe aclarar que las zanahorias nantesas utilizadas en Argentina
son un poco mas largas (20 cm promedio) que el tradicional tipo varietal, aunque
conservan la forma cilindrica y punta obtusa. Dentro de las zanahorias tipo
‘Criolla’ existe gran variabilidad en cuanto a forma y tamafo de raices, aunque
la gran informalidad presente en la comercializacion de este tipo de variedades
hace dificultosa una clara identificacidn y clasificacién (Gaviola, 2013).
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2.2. DESTINO DE LA PRODUCCION

El mayor porcentaje de la produccion se destina al consumo en fresco y una
pequefia proporcion a la industria del deshidratado y otros procesos. El consumo
per capita nacional (6 kg/habitante/afio) la ubica en sexto lugar entre las

hortalizas.

Las exportaciones son escasas Yy oscilan entre 0,5y 1,5% de la produccion. El
94% de las exportaciones realizadas entre 2008 y 2010 se realizaron desde
Mendoza (Gaviola, 2013).

2.3. IMPORTANCIA DE LA VITAMINA A Y SITUACION EN ARGENTINA

La deficiencia de micronutrientes en nifios y en mujeres embarazadas constituye
una causa importante de morbimortalidad. La situacién afecta cerca de un tercio
de la poblacion mundial y esta muy relacionada con la carencia de hierro, yodo

y vitamina A.

La ingesta adecuada de vitamina A contribuye a la diferenciacion celular normal,
funcionamiento del sistema inmunitario, mantenimiento de las mucosas y de la

vision, participa del metabolismo normal del hierro.

El problema méas comun provocado por la deficiencia de vitamina A en nifios de
corta edad y mujeres embarazadas, es una enfermedad ocular denominada
ceguera nocturna. La falta de esta vitamina afecta a los ojos, pero también a la
piel y otros tejidos, que se resecan y dafian. Ademas, se hacen mas frecuentes
cierto tipo de infecciones (Infoalimentos, 2019).

En un estudio de deficiencia de micronutrientes de Argentina realizado por el
Departamento de investigacion en nutricion de la Universidad Maimoénides
(Buenos Aires) en 2017 se concluy6 que, entre los nifios menores de 5 afios, la
proporcion nacional con ingesta por debajo del valor de RPE (Requerimiento
Promedio Estimado) fue 23,8%, observandose una proporcién significativamente
mayor en el noreste argentino (40,7%).

La relacién entre ingestay el valor correspondiente a RPE presentd inadecuacion
en el 66,2% de las embarazadas del pais para la vitamina A. El resultado

presentado por una encuesta realizada fue aiun mas grave, ya que 85,4% de las
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embarazadas presentaron ingesta por debajo del RPE para vitamina A en el dia
anterior (Leal et al., 2017).

Las deficiencias de micronutrientes son un impedimento para el desarrollo social
y econdémico de las comunidades y de las naciones. Por otro lado, las medidas
de intervencion dirigidas al control y prevencion de deficiencias nutricionales
pueden reducir la morbilidad y la mortalidad, promover el desarrollo fisico,
neuroldogico e intelectual de las personas, y acelerar dicho desarrollo econémico

y social de los paises.

3. FUNDAMENTACION

La zanahoria es una de las hortalizas mas cultivadas en el mundo. Su consumo
se ha extendido ampliamente, ya que actualmente se encuentra disponible en

los mercados durante todo el afio.

De acuerdo al Ministerio de Agroindustria de la Nacion, con una produccion anual
de 300 mil toneladas de raices en una superficie de entre 7 a 9,5 mil hectareas
y un consumo por persona de 6 kilos por habitante por afio, la zanahoria es una

de las hortalizas preferidas por los argentinos (Dansa et.al, 2017; Gaviola, 2013).

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, siendo estos nutrientes los que aportan
energia. La zanahoria presenta un contenido en carbohidratos superior a otras
hortalizas. Al tratarse de una raiz, absorbe los nutrientes y los asimila en forma

de azucares (Dansa et. al, 2017).

Por otro lado, la actividad de mejoramiento vegetal es un instrumento esencial
para optimizar los resultados de la produccion agricola en términos de cantidad,
calidad y diversidad. Es una actividad que se ha desarrollado en forma empirica
desde los inicios de la agricultura y, con el avance del conocimiento, se ha
convertido en una herramienta imprescindible para el desarrollo de la produccion
agropecuaria en su conjunto. De esta manera se ven beneficiados los
productores, industriales y profesionales dedicados al cultivo y manejo de
zanahorias (INTA, 2015).
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En Argentina el panorama varietal es pobre ya que no hay empresas privadas
gue realicen mejoramiento genético. Se importan cultivares o se realiza

mejoramiento en sector publico (INTA, universidades) (Alessandro, 2019).

Por ello, el avance en la diferenciacidon de cultivares nacionales aumenta la oferta
de variedades con buen desempeiio productivo, lo que contribuye a aumentar
las exportaciones, a diversificar la oferta dirigida al mercado interno y a atender

a las necesidades y problematicas nutricionales.

Debido a todo lo mencionado, en el presente trabajo de tesis, se busco evaluar
las nuevas variedades de zanahoria desarrolladas por el INTA y su potencial
para fines agroindustriales o mercado en fresco. El instituto trabaja actualmente
en un plan de mejoramiento genético para mejorar caracteristicas de rendimiento
(tamafio, peso, disminucién de descartes) y calidad (color, sabor, disminucion

del xilema, contenido de B carotenos, contenido de solidos).

4. OBJETIVOS
4.1. OBJETIVOS GENERALES

e Caracterizar y evaluar la calidad fisico-quimica de las variedades de
zanahoria Coral INTA, L2, 133 y 134 obtenidas por mejoramiento clasico

y determinar cual es el destino mas conveniente para éstas.
4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer las caracteristicas fisico-quimicas de las 4 variedades mejoradas

de zanahoria.

e Comparar las distintas variedades de acuerdo con sus caracteristicas

fisico-quimicas y establecer si hay diferencias significativas entre ellas.

e Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas de las variedades y su
potencial comportamiento para fines agroindustriales o mercado en

fresco.
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5. HIPOTESIS
e Existe una diferencia estadisticamente significativa entre las 4
variedades de zanahoria obtenidas por mejoramiento clasico, respecto
a sus caracteristicas fisico-quimicas: solidos solubles y totales,
azucares reductores, B-caroteno, rendimiento en jugo, rendimiento de

la raiz.

e Las variedades tienen potencial para fines agroindustriales.

6. MATERIALES Y METODOS
6.1. MATERIAL VEGETAL

Se estudiaron 4 variedades de zanahorias mejoradas de polinizacién abierta:

e 1504: Coral INTA (cultivar bienal tipo flakkee, inscripto en 2018)

e 1505: Material mejoramiento avanzado L2 (bienal, tipo flakkee,
seleccionado por color y sélidos)

e 1506: Material mejoramiento avanzado 133 (bienal, tipo nantesa, origen:
mezcla cultivar comercial y lineas alto sélido)

e 1507: Material mejoramiento avanzado 134 (bienal, tipo nantesa, origen:

mezcla lineas alto sélido y color)

La cosecha se realizo el 30 de mayo de 2019, donde se tomaron al azar de una
superficie sembrada 120 zanahorias en total, 30 de cada variedad. Las mismas
fueron obtenidas como parte del proyecto "Mejoramiento genético de especies
horticolas de uso intensivo” en la Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) del
INTA La Consulta, Mendoza, donde se utiliz6 como método de mejoramiento la
seleccion recurrente fenotipica (mejoramiento clasico). Las caracteristicas a
mejorar fueron rendimiento (tamafio, peso, forma, disminucién de descartes) y

calidad (color, Bcaroteno, sabor, contenidos de so6lidos).

6.2. DETERMINACIONES ANALITICAS

Una vez recepcionadas en el laboratorio, se clasificaron por variedad y cada una
se dividié en tres grupos de 10 zanahorias (A, B y C) para realizar los analisis
fisico-quimicos por triplicado. Los mismos se llevaron a cabo en el laboratorio

central de la Facultad de Ciencias Agrarias.
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Figura 8. Muestras de zanahoria Coral INTA preparadas para caracterizacion fisico
quimica.

A continuacion, se explican de forma resumida las determinaciones, las cuales

se pueden ver detalladas en el Anexo.

6.2.1. Acondicionamiento de las muestras

Se tomaron 3 zanahorias de cada grupo (9 en total de cada variedad) para
analizar el rendimiento de la raiz y luego se utilizé un extractor de jugo y se midio
el rendimiento en jugo para cada uno.

Las 7 restantes de cada grupo se trocearon. Se tomé una parte para realizar la
determinacién de sdlidos totales y lo demas se coloco en vasos de plastico y se
licué. Luego, el jugo obtenido filtrado a través de una muselina fue usado para
determinar beta-carotenos, azlcares reductores y sélidos solubles.

6.2.2. Analisis fisico-quimicos

A continuacién, se explican brevemente los métodos utilizados para las

determinaciones fisico-quimicas realizadas (Ver Anexo).

e Sdlidos solubles (°Brix) a 20°C: mediante lectura en refractometro de
mano (previamente calibrado), y correccion por temperatura en caso de
ser necesario. (Guinle, 2016)

e Solidos totales (g%Q): se troced la muestra y sec6 en estufa a 100°C por
3 horas. Luego se dejé enfriar en desecador y se pesaron. (Guinle, 2016)
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Figura 9y 10. Balanza y horno de secado para determinacion de sdlidos totales.

e Beta carotenos: mediante extraccion con solventes y cuantificacion en

espectrofotometro de absorcion a 450 nm, expresado en ppm. (Guinle,
2016)

Figura 11. Determinacion de Bcaroteno en zanahorias.

e Azlcares reductores directos: por método de Fehling Causse Bonnans
(FCB) expresado en g%ml. Este método se basa en que, a temperatura
de ebullicion, los azucares de funcién aldehidica y ceténica, reducen las

soluciones cupricas fuertemente alcalinas. (Guinle, 2016).

-

Figura 12. Reactivos utilizados en la determinacion de azucares reductores.
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e Rendimiento en jugo: se obtuvo el jugo de las zanahorias utilizando un
extractor y posteriormente se midio la cantidad resultante en una probeta
de 250 mililitros. Se hizo el calculo expresando el resultado en mililitros

de jugo por kilogramo de zanahoria. (Catalan, 2011)

Figura 13 y 14. Extraccion y medicion de jugo obtenido de las zanahorias.

e Rendimiento de la raiz: se midi6 en cada raiz la longitud (mm), desde los
hombros hasta la punta sin incluir la “cola de ratén”, con un escalimetro
con aproximacion de 1mm; el diametro (mm) a la altura de los hombros

y el peso (g) individual con balanza digital.

Figura 15. Medicion de longitud en zanahorias.
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6.3. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

De todas las variables analizadas se llevo a cabo la determinacién de los
valores medios, asi como de la desviacion estdndar que mide cuanto se alejan,

en promedio, los datos del valor medio.

Los datos obtenidos de las muestras estudiadas fueron sometidos a un analisis
estadistico ADEVA para identificar las diferencias significativas entre los
valores medios de las variables con respecto a un determinado atributo fisico-
guimico con un nivel de significancia de 0,05. Dicho andlisis se realiz6 mediante
el software INFOSTAT, donde se utilizé el test de Duncan para comparar los
promedios obtenidos y determinar si hay diferencias entre las medias y cuales

son las diferentes.

7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

A continuacién, se muestra un resumen de los resultados obtenidos para la
caracterizacion fisico-quimica de las variedades de zanahorias evaluadas,
presentando luego, cada determinacion, sus resultados y discusion de los

mismos.

Tabla 4. Valores medios, desviacion estandar y andlisis de varianza de los pardmetros fisico-
quimicos en las variedades Coral INTA, L2, 133 y 134.

Variable
Variedad
S. S. (°Brix) S.T. (g%g) B caroteno (ppm) Az. Red. (g%ml) Rend. Jugo (ml/kg)
Coral INTA 11,07 +1,01° 14,97 + 0,852 268,06 + 49,265 3,84+ 0,08 b 445,41 + 12,682
L2 10,83 £0,35° 14,20+ 1,082 346,07 + 138,65 2 4,09+0,49¢ 477,71 +30,05°
133 11,37 £ 1,062 15,24 +0,90°2 371,43 + 143,322 3,44 +0,352 455,75 +10,01°2
134 11,63 +£0,78° 15,46 +1,16° 460,00 £ 120,002 3,16 £ 0,082 449,21 + 84,552

(1) Andlisis de varianza, ***Diferencias Significativas p<0,05 y NDS No Deferencias Significativas. Valores con
distinta letra, dentro de una misma columna, indican diferencias significativas.
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Tabla 5. Valores medios, desviacion estdndar y andlisis de varianza del rendimiento de la raiz
en las variedades Coral INTA, L2, 133 y 134.

Variable
R Longitud raiz Diametro del
Peso unitario (g)
(mm) hombro (mm)
Coral INTA | 16567411,38° | 32,00£510% | 9502421,25"
L2 183,78 + 14,02 36,33+ 5,05 ° 122,36 + 32,98 °
133 166,78 + 14,02 ° 30,22+5,17° 80,36 + 26,85 °C
134 146,22 + 16,48 © 28,44 £ 6,06 ° 65,91+ 14,44
ADEVA (1) - - -

(1) Andlisis de varianza, ***Diferencias Significativas p<0,05 y NDS No Deferencias Significativas. Valores
con distinta letra, dentro de una misma columna, indican diferencias significativas.

7.1.1. Solidos solubles y totales

Los resultados obtenidos en la determinacion de sélidos solubles y totales son

presentados en la siguiente tabla (ver anexo) y grafico (figura 17).

Tabla 6. Resultados y valores promedios de sdlidos solubles (°brix) y porcentaje de sdlidos
totales obtenidos en las variedades evaluadas.

Variedad Muestra Sélid(:s s?lubles Promedio soéli.dos Sélidos totales sélri’:I?)r:tec:tholes

(°Brix) solubles (°Brix) (g8%g)

(%g)
A 11,20 14,60

Coral INTA B 10,00 11,07 14,37 14,97
C 12,00 15,94
A 10,80 13,15

L2 B 11,20 10,83 15,31 14,20
C 10,50 14,14
A 10,40 14,37

133 B 12,50 11,37 16,17 15,24
C 11,20 15,17
A 11,00 14,77

134 B 12,50 11,63 16,80 15,46
C 11,40 14,80
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4

Sdlidos solubles y solidos totales

18,00
16,00 14,97 14,20
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

4,00
2,00
0,00
L2 133 134

Coral INTA

15,24 15,46

11,07 10,83 11,37 11,63

m Sélidos solubles (°Brix) ~ ® Sdlidos totales (g%g)

Figura 16. Contenido promedio de sdlidos solubles (°brix) y totales (g%g) en las 4 variedades de
zanahoria evaluadas.

Como se puede observar el contenido promedio de sélidos solubles ronda entre
los 10 y 12° brix, es decir, que se encuentra dentro de los valores normales
citados en la bibliografia (7 a 14°brix). Como se menciono anteriormente, valores
mayores a 8° brix son deseables, por lo tanto, todas cumplen con esta condicion.
En el caso de los sélidos totales también se obtuvieron valores satisfactorios,
donde las cuatro variedades superaron el 11% (valor normal de una zanahoria

no mejorada).

Estos valores nos muestran que estas zanahorias resultarian utiles para la
industria del deshidratado por su alto contenido de sélidos totales lo que se
traduciria en un elevado rendimiento y menor gasto de energia, asi como para
el mercado en fresco y enlatado, influyendo en su sabor y permitiendo una mayor

aceptacion.

El ADEVA indica que las medias son estadisticamente iguales (p-valor mayor al
nivel de significancia de 0,05), es decir que no hay diferencias significativas entre
variedades tanto en el contenido de solidos solubles como sélidos totales (ver

anexo).

34




Alexandra Renna

Tesis Licenciatura en Bromatologia

e
N=

FACULTAD DE

CIENCIAS
AGRARIAS

/<3 UNCUYO

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CUYO

7.1.2. Beta carotenos

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 7. Resultados obtenidos en la determinacion de 8-carotenos (ppm) y valores promedios
de las 4 variedades.

. Muestray Bcaroteno Promedio . Muestra 'y Bcaroteno Promedio
Variedad e (el Bcaroteno Variedad el el Bcaroteno
(ppm) (ppm)
Al 212,5 Al 680,0
A2 212,5 A2 -
A3 212,5 A3 -
B1 275,0 B1 275,0
GRS B2 250,0 268,06 133 B2 275,0 371,43
B3 275,0 B3 275,0
c1 325,0 c1 365,0
c2 325,0 C2 365,0
c3 325,0 c3 365,0
Al 212,5 Al 500,0
A2 235,0 A2 500,0
A3 - A3 -
B1 620,0 B1 620,0
L2 B2 425,0 346,07 134 B2 580,0 460,00
B3 - B3 -
c1 310,0 c1 340,0
2 310,0 C2 340,0
c3 310,0 c3 340,0

En el caso del contenido de B-carotenos, una de las variables mas importantes
y caracteristica de estas raices, se encontraron diferencias significativas entre la

variedad 134 y Coral INTA conforme al test de Duncan (ver anexo).

500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

460,00

371,43
346,07

268,06

ppm B caroteno

Coral INTA L2 133 134
Variedad

Figura 17. Grdfico de barras mostrando la distribucion de los valores promedios de la
concentracion de B8-carotenos (ppm) en las variedades evaluadas.
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Con el gréfico de box-plot (figura 19), podemos ver con mayor claridad el
comportamiento de cada variedad con respecto al contenido de (3-carotenos. Los
bigotes de cada caja nos indican la dispersién (desviacion estandar) de las
mediciones con respecto al valor medio obtenido para cada variedad (graficado

con una X en cada caja), también cuales fueron los valores minimos y maximos.

800,0

700,0

600,0
500,0
400,0
300,0 *

200,0

ppm B caroteno

100,0

0,0
Coral INTA L2 133 134

Variedad

Figura 18. Grdfico de box-plot mostrando la distribucion de los valores promedios de la
concentracion de B8-carotenos en cada variedad.

Como se puede apreciar los valores poseen una alta variabilidad, principalmente
la variedad 133, donde se obtuvieron valores desde 275 hasta 680 ppm. Mientras
gue para la 134 nos da en promedio un contenido mayor de 3 carotenos con un
poco menos de variabilidad y esto tiene sentido ya que para obtener esta
variedad se mezclaron lineas con color intenso y alto contenido de sélido. Coral
INTA tiene poca variabilidad siendo ésta la que obtuvo menor contenido en
promedio.

La desviacion estandar en cada variedad nos muestra la gran variacion que
existe en los datos obtenidos (ver tabla 4 y anexo). Sin embargo, en su totalidad,
los valores son mayores a 200 ppm lo cual nos indica que tienen un contenido
mayor a una zanahoria tradicional (80-100 ppm). Por lo tanto, las cuatro

variedades constituyen un aporte significativo en términos de nutricion.
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7.1.3. AzUcares reductores

La siguiente tabla contiene los resultados obtenidos para la determinacion de

azucares reductores directos.

Tabla 7. Resultados del porcentaje de azucares reductores y valores promedios obtenidos en las
4 variedades.

. Promedio az.
Variedad Muestra | Az. Reductores (g%ml) Reductores (g%ml)
A 3,80
Coral INTA B 3,94 3,84
C 3,80
A 3,82
L2 B 4,66 4,09
C 3,80
A 3,84
133 B 3,29 3,44
C 3,19
A 3,11
134 B 3,11 3,16
C 3,25

Como se puede ver en el grafico 20 la variedad 134 fue la que presenté menor
porcentaje de azucares reductores, mientras que en la L2 se obtuvo un
porcentaje mayor. De acuerdo con test de Duncan (ver anexo), se encontraron
diferencias significativas entre las variedades L2-134; L2-133, y Coral INTA-134.

4,50
4,00

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Coral INTA

Az. reductores (g%ml)

Variedad

Figura 19. Grdfico de barras representando la distribucion de los valores promedio de azucares
reductores determinados para cada variedad.

Los datos obtenidos en las 4 variedades concuerdan con lo citado en la

bibliografia (1,67- 3.35%), es decir, que tienen un contenido de azlcares
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reductores similar a una zanahoria tradicional y hasta un poco mayor, en el caso

de lavariedad L2. Esto es favorable para su consumo en fresco ya que nos indica

gue tiene un importante porcentaje de glucosa y fructosa, lo que se traduce en

un sabor mas dulce.

7.1.4. Rendimiento en jugo

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en la determinacion del

rendimiento en jugo.

Tabla 8. Resultados obtenidos en la determinacion de rendimiento en jugo para las 4
variedades evaluadas y sus valores promedios.

Promedio rendimiento en
Variedad Muestra Rendimiento en jugo (ml/k .
jugo (mi/kg) jugo (ml/kg)
A 452,96
Coral INTA B 452,49 445,41
C 430,77
A 445,60
L2 B 482,38 477,71
C 505,15
A 445,21
133 B 465,12 455,75
C 456,93
A 486,77
134 B 508,47 449,21
C 352,38
490
480 477,71
g 470
E 460 455,75
& 449,21
2 450 445,41
T
=
& 440
430
420
Coral INTA L2 133 134
Variedad

Figura 20. Grdfico de barras representando la distribucion de los valores promedio del
rendimiento en jugo determinados para cada variedad.
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Figura 21. Grdfico de box-plot mostrando la distribucion de los valores promedio del
rendimiento en jugo para las cuatro variedades evaluadas.

La variedad L2 produjo un mayor volumen de jugo respecto a las demas
variedades, dando un promedio de 477,71 mililitros por kg de zanahoria. Sin
embargo, no se encontraron diferencias significativas. En el caso de la variedad
134 se obtuvieron datos muy variados como se puede observar en la figura 22,
donde los valores van desde 352,38 a 508,47 ml/kg. Convirtiendo los valores
obtenidos en litros por tonelada, se encontrarian dentro del rango de rendimiento
promedio mencionado por la bibliografia (350 a 670 L/tn), por ejemplo, Coral
INTA siendo la que obtuvo menores valores, pero menor variabilidad en sus
resultados, produciria unos 445,41 L/tn. Sin embargo, para hacer una estimacion
de este grado se deberia contar con un tamafio muestral mayor para sacar

conclusiones mas acertadas.
7.1.5. Rendimiento de la raiz

En la siguiente tabla y grafico se presentan los resultados obtenidos en la

determinacién del rendimiento de la raiz (ver anexo).
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Tabla 9. Resultados obtenidos en la determinacion de longitud, didmetro y peso para las 4
variedades evaluadas y sus valores promedios.

. i Promedio Promedio
. Longitud Prom_edlo Diametro diametro P.eso. peso
Variedad Muestra i longitud de hombros de hombros unitario unitario
(mm) (mm) Tirtia] (g) ()
A 167,33 33,67 98,71
Coral INTA B 163,67 165,67 29,00 32,00 90,90 95,02
C 166,00 33,33 95,46
A 189,33 37,67 146,04
L2 B 177,33 183,78 35,67 36,34 101,17 122,36
C 184,67 35,67 119,87
A 162,33 29,67 87,40
133 B 163,00 166,78 29,67 30,22 65,69 80,36
C 175,00 31,33 88,00
A 152,33 27,67 63,12
134 B 150,00 146,22 29,33 28,44 71,71 65,91
C 136,33 28,33 62,88
200,00
180,00
160,00
140,00
120,00 122,36
100,00 :
80,00 95,02 80,36
60,00 65,91
40,00
- Ul Ul "l '»
0,00 Coral INTA 133 134
Longitud (mm) 165,67 183,78 166,78 146,22
I Diametro (mm) 32,00 36,33 30,22 28,44
Peso (g) 95,02 122,36 80,36 65,91
Longitud (mm) mEEE Didmetro (mm) Peso (g)

Figura 22.Grdficos de barras y lineas para la longitud, diagmetro del hombro y el peso unitario
de las cuatro variedades evaluadas.

De acuerdo con el andlisis de varianza realizado, se encontr6 que L2 es
significativamente diferente a las demas variedades en longitud, también lo son

la variedad 133 y Coral INTA respecto a la 134 (ver anexo).
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En relacibn con el diametro, el test de Duncan revel6 que L2 es
significativamente diferente de las variedades 133 y 134, siendo ésta ultima en

la que se obtuvo menor valor.

Estos resultados nos dan una nocién de la forma de la raiz caracteristica de estas
variedades. En el caso la variedad L2 se caracterizaria por tener hombros mas
anchos y mayor longitud respecto a las otras variedades. En cambio, la variedad

134 tiene hombros mas angostos y menor longitud.

En el caso del peso unitario también se encontraron diferencias significativas
entre L2 y las demas variedades, y entre Coral INTA y 134, donde L2 fue la que

pesO6 mas y demostrd mayor diferencia respecto a las otras.

Los resultados obtenidos en cuanto al peso son razonables ya que las
variedades con mayor longitud y didametro pesaron mas, como es el caso de L2,
igual que para 134 que al tener menor longitud y didmetro se obtuvieron valores
inferiores. Por lo tanto, podemos decir que la variedad L2 tiene un mayor
rendimiento en tamafio y peso, lo cual coincide con la bibliografia ya que se

considera a las variedades flakkee como zanahorias de alto rendimiento.
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8. CONCLUSIONES

¢ No existen diferencias significativas entre las variedades respecto a su
contenido de solidos solubles, solidos totales y rendimiento en jugo.

e Existen diferencias significativas entre las variedades respecto a su
contenido de azucares reductores y 3 carotenos.

e Existen diferencias significativas entre las variedades respecto a su
longitud, diametro, peso. Siendo la variedad L2 la que tuvo un mayor
rendimiento en raiz.

e Los valores obtenidos nos muestran que estas zanahorias resultarian
Utiles para la industria del deshidratado por su alto contenido de solidos
totales (mayor al de una zanahoria tradicional) lo que se traduciria en un
elevado rendimiento y menor gasto de energia; asi como para el mercado
en fresco y enlatado, por su contenido en sélidos solubles y azlcares
reductores, influyendo en su sabor y permitiendo una mayor aceptacion.

e Los valores obtenidos de beta caroteno son satisfactorios ya que son
mayores a 200 ppm, es decir, mayor a una zanahoria tradicional. Por lo
tanto, constituyen un aporte significativo para la nutricion.

e lLas variedades 133 y 134 son las que demostraron mejores
caracteristicas en cuanto al contenido de B carotenos, sélidos solubles,
totales; mientras que L2 obtuvo mejores resultados respecto al contenido
de azlcares reductores, rendimiento en jugo y rendimiento de la raiz.

e En general, podemos decir que las 4 variedades poseen una buena
calidad nutricional (% azucares y provitamina A) y tecnologica (% solidos).
Respecto a la calidad sensorial, el contenido de azucares y solidos
solubles nos da un indicio de que puede tener buen sabor, pero para
poder sacar conclusiones mas acertadas se debe realizar un analisis

sensorial.

42




FACULTAD DE 7N
Alexandra Renna ?\c\‘ CIENCIAS fn,:‘g UNCUYO

% UNIVERSIDAD

Tesis Licenciatura en Bromatologia &‘—‘- AGRARIAS %&: NACIONAL DE CUYO

9. BIBLIOGRAFIA

ALASALVAR C., AL-FARSI M., QUANTICK P.C., SHAHIDI F., WIKTOROWICZ R. 2005.
Effect of chill storage and MAP on antioxidant activity, anthocyanins, carotenoids
phenolics and sensory quality of ready-to-eat shredded orange and purple carrots. Food
Chem. 89: 69-76. Citado en: GAJEWSKI, M.; SZYMCZAK, P.; ELKNER, K
DABROWSKA, A. y DANILCENKO, H. 2007. Some aspects of nutritive and biological
value of carrot cultivars with orange, yellow and purple-coloured roots. Vegetable Crops
Reseach Bulletin 2007 Vol. 67 pp. 150 p. [en linea] Disponible en:
https://www.sciendo.com/pdf/10.2478/v10032-007-0039-z [Consulta: 12 de julio 2021]

ALESSANDRO, M.S. y GABRIEL, E.L. 2011. Panorama varietal del cultivo de zanahoria
en Argentina. Horticultura Argentina 30 (72): 14-19. Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, EEA La Consulta, Mendoza, Argentina. [en linea] Disponible en:
www.horticulturaar.com.ar

ALESSANDRO, M. 2012. Mejoramiento genético en zanahoria. Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, EEA La Consulta, Mendoza, Argentina. [en linea] Disponible
en: https://issuu.com/valdezjg/docs/mejoramiento_zanahoria _industria [Consulta: 10 de
febrero 2022]

ALESSANDRO, M. 2019. Mejoramiento genético de la zanahoria. XVII Congreso
Latinoamericano de Genética (ALAG). Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
EEA La Consulta, Mendoza, Argentina. [en linea] Disponible en:
https://sag.org.ar/jbag/wp-content/uploads/2020/05/Alessandro.pdf

AVILA, G.T.; BOETTO, M.N.; QUATTRINI, M.M. Y QUATTRINI, L. 2010. Pérdidas de
calidad en postcosecha de zanahorias (Daucus carota L.) procesadas en lavadero del
Cinturén Verde de Cérdoba. Horticultura Argentina 29 (69): May.-Ago. 2010. [en linea]
Disponible en: http://www.horticulturaar.com.ar

BADUI, S. 2006. Quimica de los alimentos. Cuarta edicion, Editorial Pearson, México. p
412

BADUI, S. 2012. La ciencia de los alimentos en la practica. Primera edicion, Editorial
Pearson, México. p 38,204.

BENTSOON, B. 1984. Vegetable quality in the processing industry. Quality of
Vegetables; Acta Horticulturae 163: 151-157. Citado en: GAVIOLA, S. 1996. Factores
de manejo que inciden sobre la calidad de las hortalizas. Avances en Horticultura.
Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo, Mendoza, Argentina. [en linea] Disponible en:
http://www.horticulturaar.com.ar/bajar.php?archivo=1996* 96-gaviola.pdf&

BERNICE, K.; MERRILL, A. 1975. Composition of foods. Agricultura Handbook N° 8.
Washington, D.C. United States Department of Agricultura. 183 p.

BIASUTTI, C. 2017. Métodos de mejoramiento en plantas alégamas. Catedra
Mejoramiento Genético Vegetal. F.C.A. — Universidad Nacional de Cérdoba. [en linea]
Disponible en: http://agro.unc.edu.ar/~mejogeve/PobAlogamas2017.pdf [Consulta: 1 de
abril 2021].

43



https://www.sciendo.com/pdf/10.2478/v10032-007-0039-z
http://www.horticulturaar.com.ar/
https://issuu.com/valdezjg/docs/mejoramiento_zanahoria%20_industria
http://www.horticulturaar.com.ar/
http://www.horticulturaar.com.ar/bajar.php?archivo=1996*%2096-gaviola.pdf&
http://agro.unc.edu.ar/~mejogeve/PobAlogamas2017.pdf

FACULTAD DE 7N
Alexandra Renna ?\c\‘ CIENCIAS fn,:‘g UNCUYO

% UNIVERSIDAD

Tesis Licenciatura en Bromatologia &‘—‘- AGRARIAS %&: NACIONAL DE CUYO

BORJA, P., VIDAL, M. 2007. Elaboracién de jugo, pasta y polvo de zanahoria. Escuela
Politécnica Nacional. Escuela de Ciencias. Quito, Ecuador. [en linea] Disponible en:
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/2725 [Consulta: 20 de agosto 2021]

CATALAN, V. 2011. Evaluacion del potencial productivo de tres cultivares de Zanahoria
(Daucus carota L.) en Valdivia. Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias
Agrarias. p. 15, 19. [en linea] Disponible en: http://cybertesis.uach.cl/
tesis/uach/2011/far789e/doc/far789e.pdf [Consulta 3 de abril 2021]

CHAVEZ, A. 1985. Principios de mejoramiento de plantas. Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA). Memoria del curso sobre manejo de recursos
genéticos en frutales nativos de la selva baja. Serie de Ponencias, Resultados y
Recomendaciones de Eventos Técnicos No. 349. Lima, Peru. 43 p. [en linea] Disponible
en: https://books.google.com.ar/books?id=7bROLO0rdMC&pg=PA43&dg=Mejoramient
o+de+tlas+plantas&hl=es419&sa=X&ved=0ahUKEwim7fed16LhAhUAH7kGHZb2Az0Q
6AEIUzAJ#v=0nepage&qg&f=false [Consulta: 6 de agosto 2021]

DANSA, A., BOUGARDT, F., NOCERA, P. 2017. Perfil del mercado de zanahoria.
Ministerio de Agroindustria de la Nacion, Argentina. p. 2-6. [en linea] Disponible en:
https://www.agroindustria.gob.ar/sitio/areas/ss_mercados_agropecuarios/areas/hortaliz
as/index.php [Consulta: 18 de julio 2021]

EBNER, E., PAULINA, B. 1995. Efecto del nitrdgeno y momento de cosecha sobre
aspectos de calidad y rendimientos de zanahoria (Daucus carota L.) en la provincia de
Valdivia. Tesis Lic. Agr. Valdivia. Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias
Agrarias. 90 p. Citado en: CATALAN, V. 2011. Evaluacion del potencial productivo de
tres cultivares de Zanahoria (Daucus carota L.) en Valdivia. Universidad Austral de Chile,
Facultad de Ciencias Agrarias. p. 15, 19.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO),
2014. Fichas técnicas: Productos frescos de verduras. Instructional Manual FAO-
PRODAR. 76 p. [en linea] Disponible en: http://www.fao.org/3/a-aul74s.pdf [Consulta:
15 de julio 2021]

FRITZ, D. & HABBEN, J. 1970. Influence of ecologicalfactors, fertilization and
agrotechnics on thequality of vegetables for proccesing. Proc. ofthe 18th. International
Horticultural Congress. 5:85-101. Citado en: AVILA, G.T. et al. 2010. Pérdidas de
calidad en postcosecha de zanahorias (Daucus carota L.) procesadas en lavadero del
Cinturén Verde de Cérdoba. Horticultura Argentina 29 (69): May.-Ago. 2010.

FUNDACION ESPANOLA DE LA NUTRICION (FEN). [en linea] Disponible en:
http://lwww.fen.org.es/mercadoFen/pdfs/zanahoria.pdf [Consulta: 9 de julio 2021]
GABRIEL E.L., VENTRERA N., VIGNONI L. 2005. Evaluacién de tratamientos de
fumigacidén postcosecha sobre la calidad de raices de zanahoria. Informe Anual de
Progresos. INTA. Argentina. p. 225-226.

GALMARINI, C. 2018. Desafios y Oportunidades de la Horticultura en Argentina.
Resumenes de disertaciones: XL Congreso Argentino de Horticultura, Cordoba.
Asociacion Argentina de Horticultura. Hortaliza Argentina 37 (94). ISSN de la edicion on
line 1851-9342. p. 285,286. [en linea] Disponible en: http://www.horticulturaar.com.ar

44



https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/2725
http://cybertesis.uach.cl/%20tesis/uach/2011/far789e/doc/far789e.pdf
http://cybertesis.uach.cl/%20tesis/uach/2011/far789e/doc/far789e.pdf
https://books.google.com.ar/books?id=7bR0LO0rdMC&pg=PA43&dq=Mejoramient%20o+de+las+plantas&hl=es419&sa=X&ved=0ahUKEwim7fed16LhAhUAH7kGHZb2Az0Q6AEIUzAJ#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.ar/books?id=7bR0LO0rdMC&pg=PA43&dq=Mejoramient%20o+de+las+plantas&hl=es419&sa=X&ved=0ahUKEwim7fed16LhAhUAH7kGHZb2Az0Q6AEIUzAJ#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.ar/books?id=7bR0LO0rdMC&pg=PA43&dq=Mejoramient%20o+de+las+plantas&hl=es419&sa=X&ved=0ahUKEwim7fed16LhAhUAH7kGHZb2Az0Q6AEIUzAJ#v=onepage&q&f=false
https://www.agroindustria.gob.ar/sitio/areas/ss_mercados_agropecuarios/areas/hortalizas/index.php
https://www.agroindustria.gob.ar/sitio/areas/ss_mercados_agropecuarios/areas/hortalizas/index.php
http://www.fao.org/3/a-au174s.pdf
http://www.fen.org.es/mercadoFen/pdfs/zanahoria.pdf
http://www.horticulturaar.com.ar/

FACULTAD DE 7N
Alexandra Renna ?\c\‘ CIENCIAS fn,:‘g UNCUYO

% UNIVERSIDAD

Tesis Licenciatura en Bromatologia &‘—‘- AGRARIAS %&: NACIONAL DE CUYO

GAVIOLA, J. 2013. Manual de produccién de zanahoria, Ediciones Instituto Nacional
Tecnologia Agropecuaria. Mendoza, Argentina. p. 10-35. [en linea] Disponible en:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta_-_prlogo_e _ndice.pdf

GUIMARAES, E. 1997. Seleccién recurrente en arroz, Centro Internacional de
Agricultura Tropical, Colombia. 46 p. [en linea] Disponible en: https://books.google
.com.ar/books?id=Q7fmr5YPcKkC&printsec=frontcover&dq=Selecci%C3%B3n+recurre
nte+en+arroz&hl=es-419&sa=X&ved=0ahUKEwjSjpbT2b7jAhW5IrkGHXdwBelQ6AEIK
TAA#v=0nepage&q=Selecci%C3%B3n%20recurrente%20en%?20arroz&f=false

GUINLE, V. 2016. Poscosecha de frutas y hortalizas frescas. Catedra de Bromatologia.
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad de Nacional de Cuyo.

INSTITUTO NACIONAL DE SEMILLAS (INASE), 2021. Catalogo Nacional de Cultivares
[en linea] Disponible en: https://gestion.inase.gob.ar/consultaGestion/gestiones

INFOALIMENTOS Consejo Argentino sobre Seguridad de Alimentos y Nutricién. 2019.
Zanahorias: una historia de radares, reyes holandeses y vitamina A. [en linea]
Disponible en: http://infoalimentos.org.ar/temas/nutricion-y-estilos-de-vida/392-zana
horias-una-historia-de-radares-reyes-holandeses-y-vitamina-a [Consulta: 23 de julio
2021]

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (INTA), 2015. [en linea]
Disponible en: https://inta.gob.ar/noticias/catalogo-online-de-variedades-inta

INSTITUTO INTERNACIONAL DE RECURSOS FITOGENETICOS (IPGRI) 1998.
Descriptores de la zanahoria silvestre y cultivada (Daucus carota L.). Roma, Italia. 1 p.
[en linea] Disponible en: https://www.bioversityinternational.org/fileadmin/_migrated/
uploads/tx_news/Descriptores_de_la_zanahoria_silvestre_y_cultivada___Daucus_carot
a L. 18.pdf

KAUR G, JAISWAL SP, BRAR KS, KUMAR JC. 1976. Physico-chemical characteristics
of some important varieties of carrot. Indian Food Packer. 30:5-8. Citado en: SURBHI S,
VERMA RC, DEEPAK R, JAIN HK AND YADAYV KK, 2018. Food, chemical composition
and utilization of carrot (Daucus carota L.) pomace. Department of Processing and Food
Engineering, College of Technology and Engineering, Maharana Pratap University of
Agriculture and Technology, Udaipur, Rajasthan. India. 2 p. [en linea] Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/328450822_A review_Food_chemical _comp
osition_and_utilization_of_carrot_Daucus_carota_L_pomace

KEHR, E. y BORQUES, C. 2010. La zanahoria como una hortaliza apta para
procesamiento agroindustrial. Tierra Adentro, INIA. Enero-febrero 2010. No. 88, p17-19.
Citado en: CATALAN, V. 2011. Evaluacion del potencial productivo de tres cultivares de
Zanahoria (Daucus carota L.) en Valdivia. Universidad Austral de Chile, Facultad de
Ciencias Agrarias. p. 15, 19.

KRARUP, A.; ALTAMIRANO, L.y GALLARDO, V. 2000. Efecto del lugar de cultivo y del
momento de cosecha, sobre los rendimientos y parametros de calidad del jugo
producido por seis genotipos de zanahoria. Agro sur. ene. 2000, vol.28, no.1, p.57-69.
Citado en: CATALAN, V. 2011. Evaluacion del potencial productivo de tres cultivares de

45



https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta_-_prlogo_e%20_ndice.pdf
https://gestion.inase.gob.ar/consultaGestion/gestiones
http://infoalimentos.org.ar/temas/nutricion-y-estilos-de-vida/392-zana%20horias-una-historia-de-radares-reyes-holandeses-y-vitamina-a
http://infoalimentos.org.ar/temas/nutricion-y-estilos-de-vida/392-zana%20horias-una-historia-de-radares-reyes-holandeses-y-vitamina-a
https://inta.gob.ar/noticias/catalogo-online-de-variedades-inta
https://www.bioversityinternational.org/fileadmin/_migrated/%20uploads/tx_news/Descriptores_de_la_zanahoria_silvestre_y_cultivada__Daucus_carota_L.__18.pdf
https://www.bioversityinternational.org/fileadmin/_migrated/%20uploads/tx_news/Descriptores_de_la_zanahoria_silvestre_y_cultivada__Daucus_carota_L.__18.pdf
https://www.bioversityinternational.org/fileadmin/_migrated/%20uploads/tx_news/Descriptores_de_la_zanahoria_silvestre_y_cultivada__Daucus_carota_L.__18.pdf
https://www.researchgate.net/publication/328450822_A_review_Food_chemical_composition_and_utilization_of_carrot_Daucus_carota_L_pomace
https://www.researchgate.net/publication/328450822_A_review_Food_chemical_composition_and_utilization_of_carrot_Daucus_carota_L_pomace

FACULTAD DE

Alexandra Renna l ‘\ﬁ,g UNCUYO
Tesis Licenci ‘ CIENCIAS : # UNIVERSIDAD
sis Licenciatura en Bromatologia \ =
- j NACIONAL DE CUYO

AGRARIAS G

Zanahoria (Daucus carota L.) en Valdivia. Universidad Austral de Chile, Facultad de
Ciencias Agrarias. p. 15, 19.

LEAL,M.; RODRIGUEZ FANLO, E., SUAREZ, M.J. 2017. Deficiencia de
micronutrientres en Argentina. Departamento de Investigacion en Nutricion. Universidad
Maimonides. Buenos Aires. [en linea] Disponible en: https://www.nutri-
facts.org/es_ES/news/articles/la-deficiencia-de-micronutrientes-en-argentina--eviden
cias-actua.html [Consulta: 21 de junio 2021]

LOPEZ CAMELO, A. 2011. Gestién de la calidad en zanahoria, Primera edicién Estacion
Experimental Agropecuaria Balcarce, Ediciones INTA, Argentina. p. 10-27. [en linea]
Disponible en: https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-gestion_de_la_calidad
de_la_zanahoria_final.pdf [Consulta: 17 de julio 2021]

MAZZA G. 1989. Quality and Preservation of Vegetables. Carrots. Eskin N.A. ed. CRC
Press, Boca Raton. p: 75-119. Citado en: GAJEWSKI, M. et al. 2007. Some aspects of
nutritive and biological value of carrot cultivars with orange, yellow and purple-coloured
roots. Vegetable Crops Reseach Bulletin 2007 Vol. 67 pp. 150 p.

NILSSON T. 1987. Growth and chemical composition of carrots as influenced by the time
of harvest. J. Agric. Sci. 108: 459-468. Citado en: GAJEWSKI, M. et al. 2007. Some
aspects of nutritive and biological value of carrot cultivars with orange, yellow and purple-
coloured roots. Vegetable Crops Reseach Bulletin 2007 Vol. 67 pp. 150 p.

ODORIZZI, A., BASIGALUP, D. 2013. Mejoramiento genético de la alfalfa. Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria, INTA Manfredi, Cérdoba, Argentina. [en linea]
Disponible  en:  https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta__mejoramiento
_gentico_de_alfalfa.pdf [Consulta: 18 de julio 2021]

PERON, J.Y. & J.M. LEFEBVRE. 1984. Fertilization and Irrigation in Relation to the
Quality of Vegetable. Quality of Vegetable; Acta Horticulturae 163: 283-294. Citado en:
GAVIOLA, S. 1996. Factores de manejo que inciden sobre la calidad de las hortalizas.
Avances en Horticultura. Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo, Mendoza, Argentina.
[en linea] Disponible en: http://www.horticulturaar.com. ar/bajar.php?archivo=1996*96-
gaviola.pdf&

REINA, C. 1997. Manejo de postcosecha y evaluacion de calidad para la zanahoria
(Daucus carota L.) que se comercializan en la ciudad de Neiva. 58 p. [en linea]
Disponible en: http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/4697/2/Manejo%
20poscosecha%20y%20evaluacion%20de%20la%20calidad%20en%20Zanahoria.pdf
[Consulta: 12 de julio 2021]

RESOLUCION SAG N°297 DEL 17/6/83. Normas de tipificacion, empaque y
fiscalizacion de Hortalizas Frescas con destino a mercados de interés nacional. [en
linea] Disponible en: http://www.senasa.gob.ar/normativas/resolucion-297-1983-
ministerio-de-agroindustria

46



https://www.nutri-facts.org/es_ES/news/articles/la-deficiencia-de-micronutrientes-en-argentina--eviden%20cias-actua.html
https://www.nutri-facts.org/es_ES/news/articles/la-deficiencia-de-micronutrientes-en-argentina--eviden%20cias-actua.html
https://www.nutri-facts.org/es_ES/news/articles/la-deficiencia-de-micronutrientes-en-argentina--eviden%20cias-actua.html
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-gestion_de_la_calidad_%20de_la_zanahoria_final.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-gestion_de_la_calidad_%20de_la_zanahoria_final.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta__mejoramiento%20_gentico_de_alfalfa.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta__mejoramiento%20_gentico_de_alfalfa.pdf
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/4697/2/Manejo%25%2020poscosecha%20y%20evaluacion%20de%20la%20calidad%20en%20Zanahoria.pdf
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/4697/2/Manejo%25%2020poscosecha%20y%20evaluacion%20de%20la%20calidad%20en%20Zanahoria.pdf
http://www.senasa.gob.ar/normativas/resolucion-297-1983-ministerio-de-agroindustria
http://www.senasa.gob.ar/normativas/resolucion-297-1983-ministerio-de-agroindustria

FACULTAD DE o

9y 3y UNCUYO
Alexandra Renna § )
Tesis Licenciatura en Bromatologia &g g\I(E EX::G"E‘S ;;R‘ UNIVERSIDAD

NACIONAL DE CUYO

RODRIGUEZ J. 2005. Vida util de hortalizas: almacenamiento de zanahorias. Consejo
Nacional de Produccién (CNP). Boletin Poscosecha N°. 46 p 6.

RUBATZKY, V., QUIROS, C., SIMON, P. 1999. Carrots and related vegetable
umbelliferae. Crop production science in horticultural series; 10. CABI Publ., Nueva York.
287 p.

RUMBAUGH, M. D., J. L. CADDEL and D. E. ROWE. 1988. Breeding and Quantitative
Genetics.. ASA-CSSA-SSSA Agronomy Series 29. Madison, WI, USA, pp. 777-808.
Citado en: ODORIZZI, A., BASIGALUP, D. 2013. Mejoramiento genético de la alfalfa.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, INTA Manfredi, Cordoba, Argentina.

SENSER, F.; SCHERZ, H. 1999. Tablas de composicion de alimentos. El pequefio
Souci-Fachmann-Kraut. Zaragoza. Acribia. 442 p.

SIMON, P. W. 1987. Genetic improvement of carrots for meeting human nutritional
needs. In: Quebedeaux, B.; Bliss, F. A. (eds). Horticulture and Human Health. Prentice
Hall, Englewood Cliffs, New Yersey. p. 208-214.

VALENCIA, A. 2017. Generacién de poblaciones élites para la obtencién de un nuevo
cultivar de cilantro “Coriandrum sativum L” a partir de seleccion recurrente. Facultad de
Ciencias Agropecuarias. Universidad Nacional de Colombia. 28 p. [en linea] Disponible
en: https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59477/2018-Msc_Armando_
Zapata _Valencia.pdf?sequence=1&isAllowed=y

47



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59477/2018-Msc_Armando_

Alexandra Renna

Tesis Licenciatura en Bromatologia \‘-
N\=

FACULTAD DE

CIENCIAS
AGRARIAS

NACIONAL DE CUYO

ANEXOS

48




Alexandra Renna
Tesis Licenciatura en Bromatologia

FACULTAD DE
e CIENCIAS

/2 UNCUYO
= AGRARIAS /

w—w. UNIVERSIDAD
"= NACIONAL DE CUYO

1. DETERMINACIONES ANALITICAS

11
1.

. Determinacion de sélidos solubles

Calibrar el refractometro: para ello los prismas deben estar limpios y
secos; luego agregar 2 6 3 gotas de agua destilada sobre el prisma de
pulido; enfrentar el aparato a una fuente de luz; el aparato debe dar O
(cero) en la escala azucarina; de no ser asi se debe proceder al calibrado
con el tornillo de ajuste.

Secar los prismas con papel de filtro.

Uniformar la muestra, agitando con varilla de vidrio.

4. Tomar una porcién de la muestra preparada, colocarla en una muselina

de 20 x 20 cm, envolver las puntas, exprimir y desechar las 2-3 primeras

gotas, luego dejar caer las 2-3 siguientes sobre el prisma de pulido.

5. Efectuar la lectura con el refractdmetro mantenido a 20°C o realizar la
correccion correspondiente.

1.2. Determinacion de sdlidos totales

1. Pesar exactamente, al miligramo, un cristalizador de vidrio modelo oficial,
de fondo perfectamente plano (de 62 a 65 mm de diametro, 18 a 20 mm
de alturay 1,0 a 1,5 mm de espesor de vidrio)

2. Adicionar aproximadamente 5 gramos de muestra y distribuirla
uniformemente sobre el fondo del cristalizador mediante una espatula.
Pesar nuevamente, al miligramo.

Llevar a estufa a 100-105 °C durante 3 horas. Transcurrido ese lapso,
retirar y enfriar en desecador.
Pesar nuevamente, al miligramo.
Relacionar porcentualmente el peso humedo y el peso seco.
Tabla 10. Planilla modelo para el calculo de sdlidos totales
EXTRACTO SECO (SOLIDOS TOTALES)
Muestra | Cristaliz. | Tara N° Tara + Tara + MH (g) Agua %S.T.
Ne N° MH (9) MS (9) pérd. (9)
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Célculo:

g MH — g agua perdida
*

1
g de MH 00

Soélidos totales =

Sélidos totales = * 100

1.3. Determinacion de azlUcares reductores directos - Método de
Fehling Causse Bonnans (FCB)

1. Colocar en un matraz aforado de 200 cc. una cantidad de muestra, pesada
al miligramo, de acuerdo con la cantidad de azlcares solubles, como para
obtener una concentracion en la solucion final de aproximadamente 0.5 -
1%.

2. Agregar 5 ml de una solucion de acetato de plomo al 25%.

3. Dejar decantar el precipitado durante por lo menos 10 minutos y agregar
una gota mas de acetato de plomo al liquido sobrenadante. Si se forma
mas precipitado hay que agregar mas acetato.

4. Llevar a volumen con agua destilada vy filtrar con papel de filtro de poro
grueso.

5. Colocar en un erlenmeyer de 250 cc de capacidad, 15 cc del reactivo de
FCB y 50 cc de agua.

6. Calentar sobre tela metélica. Cuando comience a hervir agregar el filtrado
obtenido en el punto 4, desde una bureta acodada, a razén de 3 gotas por
segundo.

7. Titular hasta que el liquido tome una coloracion celeste palida. Suspender
el goteo.

8. Agregar 3 gotas de azul de metileno y continuar el goteo, a razén de una
gota cada dos segundos, hasta desaparicion del color azul, y aparicion de

mancha amarillo — naranja.

Los 15 ml del reactivo de FCB son reducidos, por 0,041g de azlcar reductor.

0.041g * 250ml
az reductores (g%ml) = * 100
ml muestra » ml gasto
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Soluciones empleadas

1 - Azul de metileno al 1%
2- Reactivo de Fehling Causse Bonnans: las drogas se disuelven en agua
por separado y se mezclan en el orden indicado, completando a 1 litro con

agua destilada en matraz aforado.

e Tartrato doble de sodio y potasio (sal de Seignette)........... 130 gr
o Hidréxido de SOdiO PUIO ....coeeeeeeeeeec e 110 gr
o Sulfato de cobre ... 24 O
o Ferrocianuro de POtaSIO .........ooeveeeeiiiiiiee e 16,8 gr

3- Solucion de Acetato de plomo al 25 %

1.4. Pigmentos carotenoides (pro-vitamina A)

1. Calibrar el espectrofotometro, tomando como patron de referencia
soluciones de concentraciones conocidas de f3-Caroteno p.a, en éter de
petréleo — éter dietilico. Hacer las lecturas a 450 nm y construir la curva
patrén colocando en ordenadas absorbancia y en abscisas, concentracion
de B - Caroteno.

2. Colocar en una ampolla de decantacion de 100 cc, 5 ml de jugo obtenido
por filtrado de la muestra a través de muselina.

3. Agregar 1 volumen (5cc) de éter de petréleo, 3 volumenes (15 cc) de
isopropanol y una pizca de acido ascorbico.

4. Agitar durante 1 minuto y diluir la mezcla con igual volumen de éter
dietilico (25 ml).

5. Agregar solucién saturada de cloruro de sodio en cantidad suficiente
como para formar 2 capas. La superior - éter de petréleo y éter dietilico -
contiene todos los carotenoides.

6. Lavar la capa superior alternativamente con agua destilada y solucion
saturada de cloruro de sodio, hasta que quede libre de alcohol
isopropilico; quedara una porcion transparente. El Gltimo lavado debera

ser hecho con solucién de cloruro de sodio.
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7. Llenar con el extracto de éter de petréleo y éter dietilico- que contiene los
pigmentos carotenoides - la cubeta del espectrofotometro y medir la
absorbancia a 450 nm.

8. Ultilizar la curva de calibrado para obtener la concentracion de pigmentos
carotenoides, en base a la absorbancia leida en el espectrofotbmetro.

9. Considerar la dilucion realizada y expresar el resultado

convenientemente.

2. RESULTADOS

2.1. Séblidos totales

Tabla 11. Resultados obtenidos en la determinacion de solidos totales.

Tara Agua
. o Tara+tMH | Tara+MS )
Variedad Muestra cristalizador MH (gr) MS (ar) perdida %ST
(gn) (an)
(ar) (an
A 67,80 72,80 68,53 5,00 0,73 4,27 14,60
Coral
B 79,61 84,62 80,33 5,01 0,72 4,29 14,37
INTA
C 84,66 89,68 85,46 5,02 0,80 4,22 15,94
A 73,90 78,92 74,56 5,02 0,66 4,36 13,15
L2 B 90,16 95,19 90,93 5,03 0,77 4,26 15,31
C 77,73 82,75 78,44 5,02 0,71 4,31 14,14
A 66,69 71,70 67,41 5,01 0,72 4,29 14,37
133 B 78,30 83,31 79,11 5,01 0,81 4,20 16,17
C 74,85 79,86 75,61 5,01 0,76 4,25 15,17
A 79,87 84,88 80,61 5,01 0,74 4,27 14,77
134 B 72,92 77,92 73,76 5,00 0,84 4,16 16,80
C 85,07 90,07 85,81 5,00 0,74 4,26 14,80
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2.2. Betacarotenos

Tabla 12. Resultados obtenidos y calculos para la determinacion de 8 carotenos.

. Calculo de Contenido de
Variedad Mues.tr.a y Absorbancia Conversiéon mg% Bcaroteno dilucién Bcaroteno
repeticion (450nm) (Curva patron) (mag%m) (opm)
Al 11 0,425 21,25 212,5
A2 1,1 0,425 21,25 2125
A3 1,1 0,425 21,25 2125
B1 14 0,550 27,50 275,0
Coral INTA
B2 1,3 0,500 25,00 250,0
B3 1,4 0,550 27,50 275,0
c1 1,7 0,650 32,50 325,0
c2 1,7 0,650 32,50 325,0
c3 1,7 0,650 32,50 325,0
Al 1,1 0,425 21,25 212,5
A2 1,2 0,470 23,50 235,0
A3 s/lectura - - -
Bl 1,6 0,620 62,00 620,0
L2 B2 1,1 0,425 42,50 425,0
B3 s/lectura - - -
c1 1,6 0,620 31,00 310,0
c2 1,6 0,620 31,00 310,0
c3 1,6 0,620 31,00 310,0
Al 1,8 0,680 68,00 680,0
A2 s/lectura - - -
A3 s/lectura - - -
B1 1,4 0,550 27,50 275,0
133 B2 14 0,550 27,50 275,0
B3 14 0,550 27,50 275,0
c1 1,9 0,730 36,50 365,0
c2 1,9 0,730 36,50 365,0
c3 1,9 0,730 36,50 365,0
Al 1,3 0,500 50,00 500,0
A2 1,3 0,500 50,00 500,0
A3 sllectura - - -
B1 1,6 0,620 62,00 620,0
134 B2 1,5 0,580 58,00 580,0
B3 s/lectura - - -
c1 1,8 0,680 34,00 340,0
c2 1,8 0,680 34,00 340,0
c3 1,8 0,680 34,00 340,0
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2.3. Rendimiento de laraiz

Tabla 13. Resultados obtenidos en la determinacion de longitud, didmetro y peso para las

cuatro variedades evaluadas.

. Diametro
. Longitud Diametro P.eso. . Longitud de P.eso.
Variedad Muestra il de hombros | unitario | Variedad Muestra il hombros unitario
(mm) (@ il
Al 178 39 126,69 Al 180 36 129,78
A2 165 2 81,63 A2 155 31 74,19
A3 159 37 87,81 A3 152 22 58,24
B1 160 32 119,51 B1 i 30 75,56
Coral INTA B2 156 29 57,64 133 B2 175 33 69,17
B3 175 26 95,55 B3 143 26 52,33
c1 185 32 81,76 c1 168 34 97,79
c2 150 38 95,28 c2 m 24 55,32
a3 163 30 109,34 c3 186 36 110,88
Al 181 33 108,97 Al 146 2 50,91
A2 202 40 170,42 A2 166 23 57,65
A3 185 40 158,73 A3 145 35 80,81
B1 185 35 103,16 B1 130 32 46,93
L2 B2 180 43 116,31 134 B2 178 2 82,57
B3 167 29 84,04 B3 142 31 85,64
c1 162 31 99,87 c1 125 39 70,86
c2 187 34 95,24 c2 141 2 57,50
a3 205 42 164,49 c3 143 21 60,29

3. ANALISIS ESTADISTICO

3.1. Analisis de varianza de solidos solubles (°Brix)
Variable N R? R? Aj CV
Sélidos solubles (°Brix) 12 0,16 0,00 7,54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,10 3 0,37 0,51 0,6863
Variedad 1,10 3 0,37 0,51 0,6863
Error 5,73 8 0,72
Total 6,82 11
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Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,7158 gl: 8

Variedad Medias n E.E.
134 11,63 3 0,49 A
133 11,37 3 0,49 A
Coral INTA 11,07 3 0,49 A
L2 10,83 3 0,49 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

3.2. Analisis de varianza de solidos totales (g%g)
Variable N R? R? Aj CV
S6élidos totales (g%9) 12 0,25 0,00 6,73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,70 3 0,90 0,89 0,4873
Variedad 2,70 3 0,90 0,89 0,4873
Error 8,11 8 1,01
Total 10,81 11
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 1,0119 gl: 8

Variedad Medias n E.E.
134 15,46 3 0,58 A
133 15,24 3 0,58 A
Coral INTA 14,97 3 0,58 A
L2 14,20 3 0,58 A

Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

3.3.  Andlisis de varianza de beta carotenos (ppm)
Variable N R? R?2 Aj CV
B caroteno (ppm) 30 0,30 0,22 32,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 147655,52 3 49218,51 3,72 0,0239
Variedad 147655,52 3 49218,51 3,72 0,0239
Error 344393, 65 26 13245,91
Total 492049,17 29
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 13245,9096 gl: 26

Variedad Medias n E.E.

134 460,00 7 43,50 A

133 371,43 7 43,50 A B
L2 346,07 7 43,50 A B
Coral INTA 268,006 9 38,36 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

3.4. Analisis de varianza de azucares reductores (g%ml)
Variable N R? R? Aj CV
Az. reductores (g%ml) 12 0,68 0,55 8,45
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1,57 3 0,52 5,55 0,0235
Variedad 1,57 3 0,52 5,55 0,0235
Error 0,75 8 0,09
Total 2,32 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0941 gl: 8

Variedad Medias n E.E.

L2 4,09 3 0,18 A

Coral INTA 3,84 3 0,18 A B

133 3,44 3 0,18 B C
134 3,16 3 0,18 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

3.5. Analisis de varianza de rendimiento en jugo (ml/kg)

Variable N R?2 R2 Aj CV
Rendimiento jugo (ml/kg) 12 0,10 0,00 9,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1876,79 3 625,60 0,30 0,8240
Variedad 1876,79 3 625,60 0,30 0,8240
Error 16626,10 8 2078,26
Total 18502, 90 11

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 2078,2630 gl: 8

Variedad Medias n E.E.

L2 477,71 3 26,32 A
133 455,75 3 26,32 A
134 449,21 3 26,32 A
Coral INTA 445,41 3 26,32 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

3.6. Analisis de varianza de la longitud, didAmetro y peso unitario
3.6.1. Longitud (mm)

Variable N R?2 R2 Aj CV
Longitud (mm) 36 0,41 0,36 9,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5110,75 3 1703,58 7,55 0,0006
Variedad 5110, 75 3 1703,58 7,55 0,0006
Error 7216,00 32 225,50
Total 12326,75 35
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Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 225,5000 gl: 32

Variedad Medias n E.E.

L2 183,78 9 5,01 A

133 166,78 9 5,01 B

Coral INTA 165,67 9 5,01 B

134 150,11 9 5,01 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

3.6.2. Diametro (mm)

Variable

N

R2

R2 Aj

Cv

Didmetro

(mm)

36

0,25

0,18 1

6,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 308,97 3 102,99 3,58 0,0243
Variedad 308,97 3 102,99 3,58 0,0243
Error 919,78 32 28,74
Total 1228,75 35
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 28,7431 gl: 32

Variedad Medias n E.E.
L2 36,33 9 1,79 A
Coral INTA 32,00 9 1,79 A B
133 30,22 9 1,79 B
134 28,44 9 1,79 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
3.6.3. Peso (9)
Variable N R? R?2 Aj CV
Peso (g) 36 0,44 0,39 27,33
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15681, 37 3 5227,12 8,47 0,0003
Variedad 15681, 37 3 5227,12 8,47 0,0003
Error 19749,29 32 617,17
Total 35430, 66 35
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 617,1654 gl: 32

Variedad Medias n E.E.

L2 122,36 9 8,28 A

Coral INTA 95,02 9 8,28 B

133 80,36 9 8,28 B C
134 65,91 9 8,28 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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