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MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se describen los procesos a seguir para cumplir los
objetivos enunciados en el inicio del proyecto, se detalla el proceso de laboratorio
que se realizo para la determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de la

zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft),

3.1. MATERIALES

El material de laboratorio se clasifico en: material vegetal, material de vidrio,
equipos, reactivos y varios, que fueron utilizados para la caracterizacion fisica y
composicién quimica en laraiz de la zanahoria blanca.

Material Vegetal Experimental

Raices de Zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft)

Material de Vidrio

Vasos de precipitacion, buretas, probetas, pipetas, erlenmeyers, tubos de ensayo,
balones de aforo, embudo Buchner, tubos refrigerantes, crisoles, capsulas de
porcelana, agitadores de vidrio, termémetros graduados.

Equipos

Potenciémetro, balanza analitica, balanza granera, balanza electrénica, base de
calentamiento y agitacion, estufa, mufla, centrifuga, penetrémetro, refractémetro,

bomba de vacio, macro Kjeldahl, cocineta eléctrica, mecheros Bunsen, licuadora,

microprocesador de alimentos.
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Reactivos

Hidroxido de sodio, &cido sulfarico, &cido clorhidrico, acido boérico, acido
metafosforico, sulfato de potasio, sulfato de cobre, oxalato de amonio, acetato de
plomo, licor Felingh A, licor Felingh B, 2-4 diclorofenol — indofenol, azul de
metileno, rojo de metilo, verde bromocresol, fenoftaleina, cloruro de calcio, &cido

acetico glacial, éter de petrdleo, agua destilada.

Varios

Cuchillos, espatulas, gradillas, pinzas para buretas, picetas, goteros, soporte
universal, papel aluminio, papel carbén, papel filtro cuantitativo y cualitativo,

arena purificada y desecada.

3.2. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

La seleccion del area de estudio se determind por el sector de mayor produccion

en la provincia.

3.2.1. Aspecto Geografico y Ubicacion

Provincia: Pichincha

Canton: Quito

Sector: San José de Minas
Altitud: 1800 — 3200 msnm
Coordenadas: Extremo norte 0° 16’

Extremo sur 0° 02’
Extremo este 78° 17’

Extremo oeste 78° 26

Temperatura promedio: 17y 25°C
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3.2.2. Recoleccién de Informacion

La recoleccion de informacion hace referencia a informes escritos, de diferentes
autores o memorias, informacion de la web, etc., a pesar de la investigacion

realizada no se encontrd la suficiente informacion bibliogréfica de consulta.

3.2.3. Muestreo

El muestreo se realizd recogiendo el producto indistintamente de determinadas
parcelas que se dedican al cultivo de zanahoria blanca en el sector de San José de

Minas.

3.2.4. Tratamiento previo

Se seleccionaron las raices, se prepararon las muestras mediante limpieza y
secado, eliminando impurezas. Para la determinacion de la composicion quimica,
se obtuvo la pulpa triturando la raiz completamente (incluyendo la cascara) con la
ayuda de un procesador de alimentos. Para la determinacion de las caracteristicas

fisicas se utilizé la raiz integra.

3.3. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS

La caracterizacion fisica consistié en la descripcion y determinacion del aspecto
externo del la zanahoria blanca, para lo cual se tomaron 90 raices las cuales se
agruparon en muestras de 30, para trabajar con 3 repeticiones, las mismas que

fueron tomadas al azar en el lugar de produccion.
Determinacion de la Forma
Se tom6 como referencia figuras geométricas ya establecidas, y se evalud

Optimamente la forma de la raiz, luego se registro el resultado de la forma mas

predominante de las muestras.
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Determinacién del Color

Se realiz6 mediante una descripcion optica del la raiz, determinando su color de a

cuerdo a su estado de madurez.
Determinacion del Tamario

La obtencién de los resultados en cuanto al tamafio se hizo con la utilizacion de
un calibrador o pie de rey con el fin de medir los diametros longitudinal y

transversal.
Determinacion del Peso

Se utilizé la balanza analitica con precision de £0,1 g Se peso6 las muestras una

por una y registrando los resultados en gramos.
Determinacion del Porcentaje de Cascara

Se retir6 la céscara con la ayuda de un estilete, la misma que fue pesada en la
balanza analitica con precision de +0,1 g Se determind por diferencia de pesos,

luego se calculd el porcentaje correspondiente.
Determinacién del Porcentaje de Pulpa

Una vez retirada la cascara, se peso en la balanza analitica con precision de +0,1
g Se determiné por diferencia de pesos, luego se realizé el calculo del porcentaje

correspondiente.
Determinacion del Volumen

Se baso en el principio de Arquimedes (desplazamiento de agua producido por un

Cuerpo en un recipiente)
Determinacion de la Resistencia a la Penetracion

Se utiliz6 un Penetrometro, calibrado en dinas (Kg/cm)
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Determinacion de la Densidad

Se determind mediante la relacién entre el peso unitario (g) y el volumen (cm?), se

remplazé en la formula, expresandose en (g/cm?).

Calculo:
d=—
\Y

Donde:
D = densidad (g/cm®)
m. = masa (g).

V = Volumen (cm®)

Determinacion del indice de Refraccion

Se determiné por el Método Refractométrico, seguin la Norma INEN 380.

3.4. DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA

Se seleccionaron las raices sanas y en buenas condiciones, se tomaron 9
tubérculos y se los dividio en 3 grupos, es decir para obtener 3 repeticiones. Todas

las muestras fueron previamente picadas en el procesador de alimentos,

obteniendo una muestra homogénea para cada analisis.
Determinacién de pH

Se utilizé el Método Potenciométrico de Referencia, segin la Norma INEN. 389
Determinacion del Porcentaje de Agua (Humedad) y Soélidos Totales

Se determind segln los pasos de la Norma INEN 382, en la cual emplea el

Método de la Estufa con capsula abierta.
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Calculo:

H% = {%}100

ST % =100%-%H

Donde:

H% = Porcentaje de Humedad.

m2 = Peso final (constante) del crisol mas la muestra seca.
ml =Peso del crisol mas la muestra fresca (humeda).

m = Peso del crisol solo, tarado y desecado.

ST % = Porcentaje de Extracto Seco.

Determinacion de Acidez Titulable:

Se determino por el Método Potenciométrico de Referencia, segun los pasos de la
Norma INEN 381.

Calculo:
%A — (V1* N * meg.gactartarico 100
V2
Donde:
%A = Porcentaje de acidez
V1 = Volumen (ml) de NaOH gastados en la titulacion.
N = Normalidad del hidroxido de sodio utilizado

meq.g acido tartarico = mili equivalente gramo del &cido tartarico

V2 = Volumen de la alicuota de solucién utilizada.
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Determinacion de Solidos Solubles (°Brix )

Se determind por el Método Refractométrico, seguin los pasos establecidos en la Norma
INEN 380.

Determinacion de AzUcares Reductores Totales:

Segun el Método de Lane y Eynon

Calculos:

AR% — (Va)( fc)oo
(ve)p

Donde:

Va = Volumen de aforo
fc = Factor correccién de solucion de Fehling Ay B =0.0588
V¢ = Volumen solucién consumida

P = Peso en gramos de la muestra.
Determinacién del Porcentaje de Fibra:
Se utiliz6 la Norma INEN 522,

Calculo:
[W2-w3)-(Wwi-w)]
p

%FC =

Donde:

%FC = Fibra en porcentaje de masa
W  =Peso del crisol tarado

W1 = Peso del crisol mas la muestra
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W2 = Peso del papel filtro tarado
W3 = Peso constante del crisol més las cenizas

p = Peso en gramos de la muestra.

Determinacion del Porcentaje de Extracto Etéreo (Grasa):

Se determiné por el método de Soxleth .

Calculo:

Grasa% = [%}100

Donde:
Grasa % = Porcentaje de extracto etéreo
m1l = Peso del balon vacio
m2. = Peso del baldn de extraccion mas el extracto (grasa)
W1 = Peso del dedal vacio (incluido el algoddn que se utilizo para tapar la
muestra)
W2. = Peso del dedal més la muestra.

Determinacion del Porcentaje de Proteina:
Se utiliz6 el método Kjeldahl de la AOAC.
Célculo:

(Ve * NSO, H, * meg.gN *100)
p

%N =

%P =%N*6.25

Donde:

%N = Porcentaje de Nitrogeno
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\Y/¢ = Volumen de &cido sulfarico consumido en la titulacion

N SO;H,= Normalidad del 4cido sulfdrico consumido, 0 sea 0.1 N

p = Peso en gramos de la muestra utilizada

meqg.g N = Peso Mili equivalente del Nitrogeno. o sea 0.014

100 =en 100 gr. de muestra.

Para obtener el porcentaje de proteina:

%N = Nitrogeno expresado en porcentaje de masa.

%P = Porcentaje de Proteina.

6.25 = Factor de conversion del nitrégeno en proteina cruda.
Determinacion del Porcentaje de Cenizas:

Se determind seglin la Norma INEN 401, pero no se utilizd el aceite de oliva.

Calculos:
%C — (m3-m1)
(m2 —m1)

%C = porcentaje de cenizas
m1 =masa del crisol vacio en gramos
m2 = masa del crisol con la muestra, antes de incinerar, en gramos.

m3 =masa del crisol con cenizas, después de incinerar, en gramos.
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¢ Determinacion de vitaminas y minerales

Determinacion de Vitamina C

Se utiliz6 el Método de Titulacién con 2-6 Diclorofenol indofenol, siguiendo los pasos
descritos en la AOAC Official Method 967,21

Calculo:

Acido Ascorbico (Ac. Ascorbico) = (X-B)(F/E)(VIY)

Donde:

X = Promedio de ml de diclorofenol indofenol consumidos en la muestra

B = Promedio de ml de diclorofenol indofenol consumidos en el blanco

F = mg de &cido Ascorbico equivalente a 1.0ml de solucion estandar de diclorofenol

indofenol = 0.0748

E = Peso o volumen de tabletas ensayadas
V = volumen inicial de la solucién ensayada
Y = volumen de muestra o alicuota titulada

Determinacion de Vitamina A

La vitamina A se determind en el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia de
la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo
(ESPOCH), para lo cual se utilizé el Método Cromatogréfico.

Determinacion de Minerales (Calcio, Fdsforo, Potasio, Sodio)

La determinacion de los minerales antes descritos, se realiz6 en el Laboratorio de

Nutricion Animal y Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
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Superior Politécnica del Chimborazo (ESPOCH), en el cual utilizaron el Método de

Espectrofotometria.

3.5. ORDENAMIENTO DE DATOS

Los datos fueron ordenados y clasificados de acuerdo a los diferentes pardmetros

medidos, registrados en una tabla.

3.5.1. Procesamiento de Datos

Para obtener una mejor confiabilidad de los parametros medidos especialmente en
la caracterizacion fisica, se trabajé con los 90 datos para fines de célculo, de la
media poblacional y de la muestra, la desviacion estandar y posteriormente los
rangos.

Para fines de calculo de las pruebas quimicas se trabajo con las medias de las tres

repeticiones, igualmente para la desviacion estandar y los rangos.

3.5.2. Registro y Clasificacion de Datos

Los datos correspondientes a las caracteristicas fisicas y quimicas fueron
registrados en tablas proporcionadas por el INEN y modificados de acuerdo a los
requerimientos de la investigacion, luego se ordené como informacion.

3.5.3. Interpretacion de Datos

Se analiz6 los datos obtenidos y se realizo la interpretacion de cada pardmetro, ya

sea de acuerdo a las caracteristicas fisicas y quimicas de la raiz.
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3.5.4. Modelo Estadistico

En el presente estudio no se realizd disefio experimental, debido a que se realiz6
una sola medicion, los resultados se expresan de acuerdo al Andlisis Estadistico

sefialado por el INEN cuyo formato es el siguiente:

ANALISIS A

DETERMINAR

MUESTRA| I M1 |
E R B— |
T R B
T B |
T |
esvincion T
T |

Confianza

Rango | |

3.5.5. Calculo de Limite de Confianza y Rango

Adicionalmente se calculo el Limite de Confianza, para cada caracteristica, fisica
y quimica con un grado de confiabilidad del 95%, para lo cual se empled la tabla

de distribucion de t-student. (Anexo 4, Formatos estadisticos 1y 2)

El Limite de Confianza para las pruebas Quimicas

. t5%g|9—1 * om
LC.=X+ Rango
Jn
LC: Limite de confianza
X : Media aritmética

t swgio-1 : Constante tabla t Student al 5 %
om: Desviacion de la muestra.

n: numero de datos (9)
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El Limite de Confianza para las pruebas Fisica

LC.= X + {w} Rango
n

LC: Limite de confianza
X : Media aritmética
39 - Constante tabla t Student al 5 %, tomado del valor infinito

op: Desviacion poblacional.

n: numero de datos (30)



