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El objetivo del presente trabajo de investigacion fue elaborar un puré de zanahoria blanca y

amarrilla enriquecido con diferentes niveles de concentrado de alfalfa (5, 10y 15 %), como aporte
proteico, frente a un tratamiento control (sin concentrado de alfalfa). Para el presente trabajo se
aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro repeticiones por tratamiento y el
tamafio de la unidad experimental fue de 250 gramos, los resultados fueron analizados mediante
un Analisis de Varianza (ADEVA) con separacion de medias a través de Tukey (p < 0.05), la
valoracion organoléptica se efectud mediante la Prueba de Ratting Test. En bases a los resultados
fisicos-quimicos obtenidos se determin que la utilizacion de concentrado de alfalfa en el puré de
zanahoria blanca y amarrilla a excepcion del pH generé diferencias altamente significativas (P <
0.01) entre los tratamientos, para el pH los resultados fueron de 5.15 a 5.25. Los andlisis
microbiolégicos determinaron ausencia de aerobios y anaerobios mesofilos y ausencia de mohos
y levaduras. El analisis sensorial en la prueba de degustacion se obtuvo una buena aceptacion del
producto; la adicién de concentrado de alfalfa en el puré no afectaria a las propiedades
organolépticas del producto. Se obtuvo un valor de 1,25 interpretando que por cada ddlar invertido
se tiene una ganancia de 0,25 centavos. Se recomienda la comercializacion del producto, su

aceptacion es buena y tiene un valor nutricional elevado.

Palabras clave: < ZANAHORIA BLANCA >, < ZANAHORIA AMARRILLA >, < ALFALFA
>, < CONCENTRADO >, < APORTE PROTEICO >.

1949-DBRA-UTP-2022
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ABSTRACY

This research aimed to elaborate a white and yellow carrot puree enriched with different levels of
alfalfa concentrate (5, 10 and 15 %) as a protein contribution. It was compared to a control
treatment (without alfalfa concentrate). A Completely Randomized Design (CRD) was applied
with four replicates per treatment and the size of the experimental unit was 250 grams. The results
were analyzed by means of an Analysis of Variance (ADEVA) with separation of means through
Tukey (p <0.05). The organoleptic evaluation was carried out by means of the Ratting Test. Based
on the physical-chemical results, it was determined that the use of alfalfa concentrate in the white
and yellow carrot puree, except for pH. generated highly significant differences (P <0.01)
between treatments. For pH, the results ranged from 5.15 to 5.25. The microbiological analysis
determined the absence of mesophilic aerobes and anaerobes and the absence of molds and yeasts.
The sensory analysis in the taste test showed a good acceptance of the product. The addition of
alfalfa concentrate in the puree would not affect the organoleptic properties of the product. A
price of 1.25 was determined with a profit of 0,25 per every dollar invested. The
commercialization of the product is recommended since its acceptance is good and it has a high

nutritional value.

Keywords: < WHITE CARROT > < YELLOW CARROT >, < ALFALFA >, <
CONCENTRATE>, < PROTEIN SUPPLY >.

1949-DBRA-UTP-2022
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INTRODUCCION

El Ecuador es un pais el cual se ha caracterizado y especializado en la produccién de materias
primas de gran variedad, esto gracias a su ubicacion geografica y los diferentes microclimas
existentes en el pais. Esto nos permite tener a lo largo de todo el afio, materias primas propias de
las regiones con las que cuenta el Ecuador. En el pais existe una gran variedad de productos
autoctonos y mas en la region Sierra, entre los productos destacan una gran variedad de hiervas
como la alfalfa y los tubérculos como las papas, el camote, el melloco, la zanahoria blanca, la
zanahoria amarrilla. La alfalfa, la zanahoria blanca y amarilla seran elementos principales de este

estudio.

Las proteinas son el elemento formativo estructural y esencial de las células en los seres vivos
por lo que es necesario un aporte regular y continuo al organismo. Sin embargo, las fuentes
proteicas son de diversas fuentes, calidad, costos y disponibilidad siendo su consumo muy

reducido en un gran segmento de la poblacion mundial. (Alvarez, 2017, p.11)

El concentrado proteico foliar es una alternativa como suplemento nutricional para la bisqueda
de una solucion eficaz a la inestabilidad nutricional de la poblacién vulnerable y de bajas entradas
econémicas, esta alternativa permitiria garantizar la seguridad alimentaria de los grupos
vulnerables gracias al alto valor nutricional representado por macronutrientes y micronutrientes

contenidos. (Quintana y Alvarado, 2013, p. 2)

Las hojas de la planta de Alfalfa (Medicago sativa) representa una excelente alternativa como
fuente de vitaminas, minerales y de proteinas con alto potencial nutritivo facil de cultivar en
nuestro pais para ser utilizado en la obtencion de concentrado foliar facilitando la reduccién de
material residual y la incorporacion en nuestra alimentacion, asi mismo potencializar el valor

nutricional de muchas plantas autéctonas del Ecuador. (Pombosa, 2016, pp. 9-11).

Segun (Quilapanta, 2016, pp. 16-17), la arracacha o zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancr.)
pertenece a la familia Apiaceae y es cultivada por sus raices tuberosas reservantes ricas en un fino
y nutritivo almidén. Posee un alto contenido de Calcio, y cantidades importantes de fosforo,
hierro, vitaminas y caroteno, entre las nueve especies menores de raices y tubérculos andinos, la

arracacha tiene la mas amplia gama de usos gastrondmicos para dar textura y sabor a los platos.

La zanahoria amarrilla es rica en potasio y fosforo, las zanahorias son un remedio para mentes
cansadas y nervios desatados. Los beta carotenos son unos poderosos protectores que evitan el

envejecimiento prematuro. Protegen nuestra retina y evitan la aparicion de cataratas. La ingesta

1



diaria de zanahoria esta especialmente recomendada en casos de pérdida de la agudeza visual.
(Meza, 2020, pp. 22-25)

Por lo anotado, en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

e Utilizar un concentrado de alfalfa en puré de zanahoria blanca y amarrilla como aporte
proteico

e Obtener un concentrado de alfalfa y caracterizar el concentrado de alfalfa

e Determinar el mejor tratamiento entre el 5, 10, 15 % del concentrado de alfalfa al puré de
zanahoria blanca y amarrilla.

o Realizar un andlisis fisico-quimico y microbioldgico del puré con los diferentes tratamientos
empleados.

o Determinar el tratamiento de mayor aceptabilidad por medio de pruebas de aceptacion

e Establecer un andlisis costo beneficio del puré con los diferentes tratamientos para establecer
la rentabilidad



CAPITULOI

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Proteinas

1.1.1 Definicién

Las proteinas son cadenas de aminoacidos (AA) (unidades mas simples de la estructura quimica
comun a todas las proteinas) sintetizadas de forma gradual, aminoacido por aminoacido, mediadas
por enlaces peptidicos. Este enlace siempre se establece entre el grupo carboxilo de un aminoacido

(-COOH) y el grupo amino (-NH2) del sucesivo. (Gonzélez et al.,2020, pp. 22-25)

1.1.2 Importancia de las proteinas en la dieta

Segln (Mina, 2018, pp. 16-17) las proteinas son una fuente de aminoacidos esenciales que necesita el
ser humanao, al existir la carencia de este macronutriente en la dieta se presenta una malnutricion
proteica, este es un problema nutricional que afecta principalmente a nifios, ancianos y personas
con enfermedades crénicas.

Al saber esto las proteinas son vitales para la salud del individuo, la ingesta de proteinas
recomendada es del 10 al 15 % de la ingesta calérica diaria total. Entre las principales funciones
que tienen las proteinas en el ser humano estéan las siguientes: formacion de estructuras, regulacion

metabodlica, defensa, coagulacion, movimiento y transporte. (Mina, 2018, p. 17)

1.2 Productos proteinicos vegetales

Segun el Codex-alimentario los Productos Proteinicos Vegetales (PPV) pueden clasificarse en
aislados, concentrados proteicos y harinas proteinicas los cuales pueden ser utilizados en la
industria alimentaria. Los PPV son productos alimenticios obtenidos de materias vegetales
mediante reduccién o eliminacién de algunos de los principales constituyentes no proteinicos
como: agua, grasa, carbohidratos y otros nutrientes de manera que se obtiene un contenido de

proteinas del 40% 0 m4s. (Mina, 2018, pp. 19-20)

1.2.1 Aislado proteico

Se define como aislado proteico al producto que tenga un porcentaje mayor al 90% de proteina.
Los aislados son la forma comercial mas purificada, esta se obtiene eliminando los polisacéridos,
oligosacaridos y algunos otros componentes, en su proceso de obtencién se utiliza tratamientos

alcalinos para solubilizar las proteinas vegetales y posterior a ello se realiza una precipitacion
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isoeléctrica y asi obtener un 90% de proteinas. Los aislados son muy importantes en la industria

alimentaria. (Barrial, 2014, p. 30)

1.2.2 Concentrado proteico

Se define como concentrado proteico al producto que tenga el 65 a 80% de proteina. Son
productos alimenticios en los cuales el contenido de proteina es mayor al contenido de energia,
por lo que su composicidn nutritiva es alta. Estos concentrados pueden ser solidos o semisélidos.

Estos concentrados generalmente son de cereales, leguminosas, oleaginosas y de hojas verdes.
(Diaz, 2016, pp. 12-13)

1.3 Concentrado proteico Foliar

1.3.1 Descripcion

Es el producto solido en polvo el cual se obtiene de las hojas verdes frescas de color caracteristico
y comestibles. El nitrogeno y el contenido de aminoacidos del concentrado proteico de hojas son
comparables a las proteinas de alta calidad, los concentrados de proteinas foliares contienen
valores més altos de metionina que las semillas de soja y los valores mas altos de lisina que el
maiz. Los concentrados de hojas también contienen valores més altos de aluminio y hierro que la
mayoria de los alimentos comunes, es decir las hojas verdes son potencialmente la fuente mas
abundante de proteinas comestibles debido a que forman el asiento de la sintesis de proteinas en

la naturaleza. (Ramirez, 2009, pp. 7-8)

1.3.2 Importancia

La disponibilidad de fuentes proteicas vegetales junto con la tendencia de reducir la ingesta de
proteinas animales, hace que en los Gltimos anos esté produciendo un gran desarrollo en los

procesos de extraccion y mejora de proteinas vegetales para su uso en la alimentacién humana.
(Lopez et al, 2017, p. 32)
Los concentrados de proteinas de hojas deben considerarse seriamente como la fuente adicional

de proteinas, un claro ejemplo son los concentrados de proteina de alfalfa que son preparados en
una gran escala comercial en Europa y los Estados Unidos. La importancia de los concentrados
de proteinas de hojas se debe a que son la fuente mas barata de proteina comestible, y la forma
mas sencilla de explotar esta proteina es comer muchas verduras de hoja verde, pero esto no es
posible y por ende esta proteina, tiene que ser extraido con el fin de evitar el consumo de fibras

de celulosa innecesario. (Lépez et al, 2017, p. 32)



1.3.3 Métodos de extraccion

La extraccion de proteinas de hojas implica tres pasos principales: interrupcién del tejido por
tratamientos mecanicos, precipitacion de proteinas por uno o més calor y/o tratamientos de pH y
concentracion de proteinas. (Lopez et al, 2017, p. 35)

El contenido de proteina foliar seco es elevado, pero depende principalmente del método de
extraccion. Para ello existen dos métodos de extraccién: hidrolisis basica-acida y extraccion por

extraccion térmica. Los cudles seran detallados a continuacion. (Lopez et al, 2017, p. 35)

1.3.3.1 Meétodo por Hidrolisis Basica-Acida

El hidrolisis basico se realiza en disoluciones concentradas de hidroxido de sodio, NaOH. Este
tipo de hidrolisis produce la racemizacion de todos los aminoacidos.

La hidrdlisis acida consiste en un proceso quimica que, mediante el empleo de catalizadores
acidos, transforma las cadenas de polisacaridos que forman la biomasa en sus monémeros

elementales, para esto se utiliza los &cidos clorhidricos y sulflrico. (Lopez et al, 2017, p. 35)

1.3.3.2 Método por extraccion térmica

Un procedimiento para la obtencion del concentrado de proteinas es mediante una extraccion
térmica, la cual consiste en hacer coagular las proteinas a temperaturas de 60 -C
aproximadamente. Estudios han demostrado que las mejores condiciones de temperatura para la
obtencion de un concentrado proteico de alfalfa, son de 70-80 —C. (Lpez et al, 2017, pp. 36-37)

Una de las desventajas de este método es que requiere ser procesado inmediatamente, ya que una
vez cosechado inicia su proceso de deterioro, ya que las hojas frescas requieren una manipulacién

rapida de extraccion y precipitacion por la rapida depreciacion de los tejidos vegetales. (Lopez et al,
2017, pp. 36-37)

1.4 Alfalfa

1.4.1 Descripcion

La alfalfa (Medicago sativa) es una planta herbacea que alcanza hasta 100cm, su radicular es
bien definido. Es la reina de las plantas forrajeras, con un excelente desarrollo vegetativo, es una

planta perenne, vivaz y de porte erecto. (Pombosa, 2016, pp. 9-10)



1.4.2 Taxonomia

La alfalfa (Medicago sativa) perteneciente al reino Plantae, teniendo la siguiente clasificacion
taxondmica.

¢ Reino: Vegetal

o Clase: Angiospermas

e Subclase: Dicotiledonea

e Familia: Leguminosa

e Subfamilia: Papilionacea

e Género: Medicago

e Especie: Sativa

o Nombre cientifico: Medicago sativa

o Nombre vulgar: Alfalfa (Pombosa, 2016, pp. 8-9)

1.4.3 Composicién quimica de Alfalfa

La composicién quimica de la alfalfa se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 1-1: Composicion quimica de Alfalfa

Componente Porcentaje (%)
Humedad 9.9
Cenizas 10.6
Proteina bruta 17.4
Extracto etéreo 2.7
Grasa verdadera 50

Fuente: (Guaranga, 2019, p. 4)
Realizado por: Amboya K, 2022

1.5 Concentrado Foliar de Alfalfa

La alfalfa tiene una gran cantidad de porcion en fibras poco digestibles por los monogastricos
(celulosa, hemicelulosa y lignina) la alfalfa deshidratada no puede entrar en las formulas de
alimentos compuestos en el caso de algunos animales de alto rendimiento (gallinas, pollos,
terneros, cochinillo, lechén) y en humanos, es por ello que se desarrolla un concentrado proteico
de la alfalfa, antes de la deshidratacion clésica. El principio de este concentrado reside en la
termocoagualcion de sus proteinas (precipitacion de proteinas a alta temperatura). El concentrado
presenta una proporcion en celulosa reducida al 1-2 °C, es rico en proteinas (50 a 60 °C), en

oligoelementos, en vitaminas, en xantofilas y en pigmentos de caroteno. (Martinez, 2012, p. 21)



1.6 Proceso de Obtencion del concentrado de alfalfa

Como una introduccion para el proceso de obtencion del concentrado proteico, se debe tomar en
cuenta que la parte de la planta que se utiliza para extraer el concentrado es la hoja de la planta
ya que es donde se obtiene la mayor cantidad de la proteina mientras que en el tallo se encuentra
la mayor cantidad de fibra. (Ramirez, 2009, p. 9)

1.6.1 Proceso Artesanal de la obtencion del concentrado de alfalfa

Existe una manera artesanal de la obtencién del concentrado, este proceso utiliza métodos muy

sencillos y se basa en la termocoagualcion de las proteinas. El proceso se detalla a continuacion:

e Se lava la alfalfa en agua pura, justo después de su cosecha.

e Se machaca (con un mortero) y se exprime con ayuda de medios sencillos y poco costosos
e Se hierve algunos minutos el jugo verde que contiene las proteinas

e Lanata (proteinas coaguladas) se convierte en crema y se exprime (para eliminar agua)

e La pasta hiumeda obtenida es el concentrado y puede consumirse directamente, o puede

Secarse y conservarse. (Ramirez, 2009, p. 12)

1.6.2 Proceso Industrial de la obtencién del concentrado de alfalfa

Segln (Ramirez, 2009, p. 10-11) Una vez obtenida la materia prima, después de la cosecha,
inmediatamente se realiza un tratamiento de seleccién y un lavado a la planta, después de esto se

obtendré el concentrado siguiendo el siguiente proceso:

¢ Molienday prensado de la alfalfa: Se muele y prensa la alfalfa para separar la mas grande
porcion de elementos nutritivos de las fibras no digestibles. Los elementos nutricionales
compuestos principalmente de proteinas cloro plasticas y citoplasmicas, de pigmentos y de
vitaminas, se concentran y recogen en el jugo verde. (Ramirez, 2009, p. 10-11)

e Termo-coagulacién de las proteinas: El jugo verde, ajustado a un pH de 8.5, con el fin de
frenar la accion de los fenoles oxidasas y mejorar la estructura del coagulo (pasta himeda de
color verde conteniendo la mayor parte de nutrientes), se calienta y se lleva a una temperatura
entre 85° y 90° con inyecciones de vapor. Al calentarlo de esta forma, la mayor parte de las
proteinas y con ellas los pigmentos, las vitaminas liposolubles, los lipidos y minerales, se
coagulan. (Ramirez, 2009, p. 10-11)

e Separacion del "*coagulo™: Un sistema de centrifugacion o un sistema de filtracion a presion
separa el "coagulo” (pasta himeda verde que contiene la mayor cantidad de nutrientes) del
resto del liquido (suero marrdn). Este coagulo contiene mas de 50% de la materia nitrogenada

total cuyos 80% son proteinas puras acompafiadas de algin amino-acido libre o péptido. La



termocoagualcion permite sustancialmente la extraccion del 8% de la materia y entre el 20 y

25% de las proteinas totales de origen. (Ramirez, 2009, p. 10-11)

e Secadoy almacenamiento: El coagulo convertido en una pasta, después de ser separado por

centrifugacién de la mayor parte del suero marron, se seca sobre una capa fluida. Para su

consumo humano, el producto Ilamado concentrado proteico, se desmenuza. Las migas

conteniendo mas o menos 8% de humedad, deben conservarse en un lugar seco, puestas al

cubierto del aire, del calor o de la luz; asi también embolsado herméticamente enseguida a

su fabricacion. Notemos que, para proteger las vitaminas y los pigmentos, se utiliza

antioxidantes de recomendacion el &cido ascérbico (500mg / kg). (Ramirez, 2009, p. 10-11)

1.6.3 Composicion quimica de concentrado proteico de Alfalfa

El analisis quimico proximal en 100 gramos de concentrado de alfalfa se demuestra en la siguiente

tabla.

Tabla 2-2: Composicion quimica de concentrado proteico de Alfalfa en diferentes

presentaciones

Componente Concentrado sin escurrir | Concentrado Concentrado
(%) escurrido 2 horas proteico seco (%)
(%)

Humedad 82.88 48.30 8.2
Proteina bruta 11.17 39.75 58.20
Ceniza 1.24 3.32 0.9
Grasa bruta 0.66 1.95 3.25
Fibra bruta 0.28 0.83 0.32
Hidratos de carbono 4.08 21.10 26.12
Calorias por 100 g. 66.54 198.47 232.1

Fuente: (Martinez, 2012, p. 24)
Realizado por: Amboya K, 2022

1.7 Puré de hortalizas

Segun el concepto de la norma técnica (NTN INEN 3078, 2015) el “Puré de hortalizas en conserva es el

alimento que se prepara con hortalizas cocidas y trituradas hasta conseguir una pasta, que es

tratada térmicamente de manera apropiada, antes o después de haber sido cerrada herméticamente

en un envase para evitar su deterioro.”




1.8 Zanahoria Blanca

1.8.1 Descripcion

La zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza) pertenece a la familia de las umbeliferas o apiaceas.
Es un cultivo que ofrece muy buenas perspectivas econdmicas en los paises productores, debido
a la excelente calidad de las raices tuberosas que produce. Su composicion quimica indica que es
una raiz con un elevado contenido de almidon (63,72%) y bajo contenido de grasa y proteina. Por
ello se plantea que su industrializacion es muy factible debido a su delicado sabor y a la

inexistencia de factores anti nutricionales. (Jiménez, 2005, p. 15)

1.8.2 Taxonomia

La zanahoria blanca pertenece al reino Plantae, teniendo la siguiente clasificacion taxondmica.

e Reino: Plantae

¢ Division: Spermatophyta
e Subclase: Rosidae

e Orden: Umbelales

e Familia: Umbelifera

e Género: Arracacia

o Especie: A. xanthorrhiza (Mejia, 2020, p. 33)

1.8.3 Composicion quimica de la zanahoria blanca

La zanahoria se caracteriza por un contenido nutricional alto en betacaroteno, ademas de contener
calcio carbohidratos lo cual provee energia al cuerpo, ademas posee un almidon fino que
altamente digerible y componentes como fibra grasas vegetales calcio, hierro, tiamina y

Riboflavina. (Mejia, 2020, pp. 33-35)

Tabla 3-3: Composicion quimica de la zanahoria blanca

Componente Cantidad
Valor energético 104.00 cal
Humedad 73.00
Proteina 0.80g
Grasa 0.20g
Carbohidratos 24.90 mg
Fibra 0.60 mg
Calcio 29.00 mg




Hierro 1.20mg
Tiamina 0.06
Riboflavina 0.4 mg

Fuente: (Jordan, 2018, p. 23)
Realizado por: Amboya K, 2022

1.8.4  Usos gastronémicos

Se consume su raiz, cocinada y pelada. Se la utiliza para hacer purés, sopas, estofados de carnes,
o se las consume fritas. También se utilizan para platos dulces como tortas, pasteles y dulces. Si
bien sus tallos tiernos también se pueden consumir en ensaladas, no son muy utilizados en

Ecuador. El follaje de la planta se puede utilizar como alimento para ganado y animales. (Jordan,
2018, p. 30)

1.9 Zanahoria Amarrilla

1.9.1 Descripcion

La zanahoria es una especie nativa del centro mediterraneo y asiatico, sembrada y utilizada desde
los romanos y griegos hasta la actualidad, su color caracteristico naranja se debe a los cruces que
se establecieron en Holanda, donde se dio un gran aumento de caroteno siendo el pigmento
causante del pigmento. (Moreno, 2020, pp. 8-9)

Es considerada una de las verduras con mas valor nutritivo y beneficios para la salud, relacionados

con sus beneficios antioxidantes, anticancerigenos, anti anémicos, cicatrizantes y sedantes. (Moreno,
2020, pp. 8-9)

1.9.2 Taxonomia

Zanahoria (Daucus carota). Subespecie sativus, la zanahoria, pertenece a la familia de las
umbeliferas, también denominadas apiaceas.

e Orden: Apiales

e Familia: Apiacea

e Género: Daucus

« Especie: carota L. (Nina, 2020, p. 6)

1.9.3 Composicion Quimica de la zanahoria amarilla.

La zanahoria se destaca por su alto contenido de carotenos, en especial de provitamina A.
Aproximadamente el 90% de su peso corresponde a agua. Es un tubérculo hipocal6rico que le

puede aportar a una dieta normal hasta el 40% de calorias. (Nina, 2020, p. 7)
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Es un alimento nutritivo, colaborador de la digestion, depurativo, rico en sales minerales como
hierro y calcio, neutralizante de la acidez de la sangre, a la que enriquece con glébulos rojos. Con
buen contenido de fésforo que comunica resistencia muscular y solidez a los nervios, posee azucar
y abunda en las vitaminas A, B1, B2 y C, es rica en Vitamina B9 (folato) y, especialmente, en

Vitamina A, a continuacion, se detalla la composicion quimica de la zanahoria amarilla. (Moreno,
2020, pp. 8-9)
Tabla 4-4: Composicion Quimica de la zanahoria amarilla

Componente Cantidad

Agua 88.2%
Calcio 37.0 mg
Proteinas 1.1g
Carbohidratos 9.7¢g
Fosforo 36.0 mg
Hierro 0.7mg
Sodio 47.0 mg
Potasio 341.0mg
Vitamina A 11000 U.1
Acido ascorbico 0.8 mg
Fibra 109
Cenizas 08¢
Tiamina 0.06 mg
Riboflavina 0.05mg
Niacina 0.6 mg
Valor energético 42 cal.

Fuente: (Moreno, 2020, p. 11)
Realizado por: Amboya K, 2022

1.9.4  Usos gastronémicos

Los usos de esta especie son muy variados. El producto natural, no procesado, se utiliza cocido
en ensaladas frias, aunque se reconoce una tendencia creciente a su uso en ensaladas crudas. La
zanahoria también se utiliza en la elaboracion de varios guisos, como sopas, y pepitorias. Se
pueden consumir asadas, hervidas, cocidas al vapor o fritas al dente. Debido a su alto contenido
en azUcares, las zanahorias también son utilizadas en reposteria para elaborar flanes, magdalenas

y tartas, asi como mermeladas. Las zanahorias licuadas se usan en zumos y cocteles. (Morales, 2014,
p. 32)

1.9.5 Usos Industriales

En la industria alimentaria se emplea como materia prima para congelados, deshidratado,
encurtidos, conservas, purés, alimentos para nifios, enlatados y zumos. Uno de los mejores

métodos industriales para la conservacion de las zanahorias es la congelacion, ya que dicho
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proceso mantiene intactas las caracteristicas organolépticas y las propiedades del producto. Estas
raices, ademas, se usan como fuente para extraccion de caroteno, que se emplea como colorante
de margarinas y como componente de piensos de aves, para intensificar el color de la carne y de

la yema de los huevos. (Morales, 2014, p. 35)
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CAPITULOII

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion y duracion del proyecto

El presente trabajo se desarroll6 en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de
Ciencias Pecuarias, ubicada en la Panamericana Sur Km. 1 %2 en la ciudad de Riobamba provincia
de Chimborazo, Ecuador. Los andlisis se realizaron en los Laboratorios de Bromatologia y
Nutricion Animal y de Microbiologia y Biotecnologia Animal.

La investigacidn tiene una duracion de 120 dias (4 meses), en el cual se obtuvo el concentrado

proteico de alfalfa y su posterior adicion en el puré de zanahoria amarrilla y blanca.

2.2 Unidades experimentales

En la presente investigacion cada unidad experimental tiene un peso de 250 gramos de muestra
del puré de zanahoria blanca y amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa en diferentes

niveles, siendo en total 4 kilogramos de puré.

2.3 Materiales, equipos e instalaciones

A continuacion, se detallan los materiales, equipos e instalaciones que se utilizd para el presente

estudio.

2.3.1 Materias Primas

e Zanahoria Blanca
e Zanahoria Amarilla
e Hojas de Alfalfa

2.3.2 Materiales de Laboratorio

e Balones Kjeldahl
e Buretas
e Probetas
e Frascos Erlenmeyer
e Soporte universal
e Vasos de precipitacion
e Gradilla
13



e Mortero

e Mandil
e Marcador
e Ollas

e Recipientes

e Tubos de ensayo

2.3.3 Equipos
e Molino
e Prensa

e Aparato de digestién y destilacion Macro Kjeldahl
e  Aparato de determinacién de fibra cruda
e Estufa

e Balanza analitica

e pH-metro

e Computador

e Cocina

e Cajas Petri

e Mezcladora

e Camara de flujo

e Mufla

e Espectrofotometro.

2.3.4 Insumos

e Alcohol antiséptico
e Agua destilada
e Agua

e Agares

2.3.5 Instalaciones

e Laboratorio de biotecnologia y microbiologia animal

e Laboratorio de Bromatologia y Nutricion Animal
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2.4  Tratamientos y disefio experimental

Se evalud las caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas y organolépticas del puré de
zanahoria blanca y amarrilla con la adicién de un concentrado de alfalfa en diferentes niveles
(5%, 10% y 15%),frente a un tratamiento control (0%) por lo que se cont6 con cuatro tratamientos
experimentales, y cada uno con cuatro repeticiones, que fueron distribuidas bajo un disefio
completamente al azar y que para su analisis se ajustaron al siguiente modelo lineal aditivo:
Yij = p+ Ti +gij

Donde:

Yij = Valor del pardmetro en determinacion

p = Media general

Ti = Efecto de los niveles de jengibre

¢ij = Efecto del error experimental

2.4.1 Esquema del experimento

En latabla 5-2, se describe el esquema del experimento que se utiliz6 en la presente investigacion
Tabla 1-5: Esquema del experimento

TOTAL
Niveles de Cadigo Numero de T.UE* Kg/Tratamiento
concentrado de Repeticiones

alfalfa (%)

0 TO 4 250 1

5 T1 4 250 1

10 T2 4 250 1

15 T3 4 250 1

Total de puré, Kg 4

T.U.E*: Tamafio de la Unidad Experimental, 250 gramos
Realizado por: Amboya Kevin, 2021

2.5 Mediciones Experimentales

Las variables experimentales consideradas en el presente trabajo fueron:

2.5.1 Analisis fisico-quimico

e pH
e Contenido de proteina (%)
e Contenido de fibra (%)

e Contenido de solidos totales (%)
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e Mineral Hierro (%)

2.5.2  Analisis Microbiolégico

e Mohosy levaduras (UFC/g)
e Recuento de anaerobios mesofilos

e Recuento de aerobios mesoéfilos

2.5.3 Anadlisis Sensorial

e Apariencia, 9 puntos
e Color, 9 puntos

e Sabor, 9 puntos

e Olor, 9 puntos

e Textura, 9 puntos

e Total, 45 puntos

2.5.4 Andlisis Econémico

e Costo de produccion

e Beneficio/costo

2.6 Andlisis estadistico y pruebas de significancia

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a las siguientes pruebas estadisticas:

e Analisis de varianza para las diferencias (ADEVA) y separacion de medias de acuerdo a la
prueba de Tukey al nivel de significancia de P < 0.05, para las pruebas fisico-quimicas.
o Estadistica descriptiva para los analisis microbioldgicos.

e Las variables del andlisis sensorial fueron evaluadas aplicando la prueba de Ratting Test para

pruebas no paramétricas.

Los esquemas del analisis de varianza (ADEVA), empleados fueron los siguientes:

Tabla 2-6: Esquema del ADEVA para la valoracion fisica-quimica

Fuente de Variacion Grados de libertad
Total (n-1) 15
Tratamiento (t-1) 3
Error (n-1) - (t-1) 12

Realizado por: Amboya Kevin, 2022
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2.7

Procedimiento experimental

En la obtencion del puré de zanahoria blanca con amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa

se siguid el siguiente procedimiento:

2.7.1 Obtencién del concentrado de Alfalfa

Para la obtencion del concentrado se siguio el siguiente procedimiento:

Se corta y se cosecha la alfalfa de unas 5 semanas desde la siembra, aproximadamente al 20
% de la floracion, se limpia para quitar malas hiervas.

Se deshoja al tallo, se obtiene las hojas de alfalfa se lava las hojas en agua pura y hervida
justo después de la cosecha.

Se procede a moler en un molino manual, con esto se consigue trituras las hojas y asi obtener
una pasta.

Una vez obtenida la pasta se exprime completamente, con el fin de obtener el jugo donde se
encuentran las proteinas, el jugo se coloca en un recipiente vacio y limpio.

El jugo es calentado a una temperatura promedio de 90 °C por unos 4 a 5 minutos con el
objetivo de coagular las proteinas presentes en el jugo, este se distingue al formarse grumos
grandes de color verde (nata).

Se cuela o se exprime para quitar el exceso de agua, la pasta que se queda después de exprimir

es el concentrado de alfalfa.

Elaboracién del puré de zanahoria blanca y amarrilla con adicion del concentrado

2.8

Inicia con la recepcion y pesaje de la materia prima (zanahoria blanca y amarrilla)

Se procede a realizar un lavado de la materia prima con agua limpia.

Se cocina las zanahorias por separadas en ollas de presién, por unos 50 minutos hasta que
las zanahorias en un punto sin dureza.

Se procede a aplastar las zanahorias en un recipiente con la ayuda de un mazo de madera.
Una vez obtenida la pasta o puré de zanahorias, se procede a afiadir el concentrado de
alfalfa en sus diferentes niveles.

Se envasa el puré en frascos de vidrio de 250 gramos previamente limpios y esterilizados,
estos frascos se sellan y se almacenan, para su posterior evaluacion fisico-quimica,

microbioldgica y organoléptica.

Metodologia de evaluacién

Los resultados de los andlisis fisicos-quimicos, microbioldgicos, sensoriales y econdmicos se

determinaron de acuerdo a los siguientes parametros:
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2.8.1 Analisis fisico-quimicos

2.8.1.1 Determinacion del contenido de proteina

La materia orgénica es digerida por la accién del H2SO4 concentrado, convirtiéndose en CO2 y

H20; ademas reduce el nitrdgeno a amonio, el cual se pasa a ser fijado por el acido como sulfato

de amonio, una sal de gran estabilidad. La reduccion del material nitrogenado hasta amonio, se

debe a parte del H2SO4 es simultaneamente reducido a SO2, que se comporta con un fuerte

reductor.

Se peso 2 gramos de muestra, 10 gramos de catalizador y 25 mL H2SO4 concentrado y se
colocé en un tubo para digestar.

Se digesto la muestra apropiadamente 3 horas, luego se enfri6 por 1 hora.

Se agregd 200 mL de agua destilada y se disolvio.

Luego se procedio a colocar en un balon de Kjendahl.

Antes de iniciar el proceso de destilacion, se afiadié 100 ml de acido bérico al 2,5 % mas 2
gotas de indicador en un vaso erlemeyerse.

Se colocd el vaso erlemeyer en el terminal del equipo de destilacién de modo que el terminal
quede inmerso en la solucién borica.

Se adiciond 50 ml NaOH al balon de Kjendahl y se afiadié 1 granalla de zinc e
inmediatamente se colocd en el equipo de destilacion, ajustando bien la parte inicial al balén
Kjendanhl.

-Luego se realizd la destilacion hasta obtener un volumen aproximado de 200 mL.
-Finalmente se colocd 2 a 3 gotas de fenolftaleina en el contenido del vaso erlemeyer, se

tituld con HCI 0,12664 N hasta lograr el cambio de color y se registr6 el volumen gastado.

Calculo:

VXNx0,014xf

%Proteina = X 100%

Donde:
V= Volumen de HCI utilizado en la titulacion
N = Normalidad del HCI.

0,014 = Equivalente-gramo del nitrégeno.

W = Peso de la muestra.
F = Factor proteico (6,25)
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2.8.1.2 Determinacion del contenido de fibra

Mediante la hidrolisis &cida se somete la muestra en acido sulfdrico y por medio de calor se

hidrolizan las proteinas presentes en el alimento. A continuacion, se lleva a cabo la hidrolisis

alcalina con hidroxido de sodio, proceso mediante el cual se hidroliza las grasas, quedando

Gnicamente los carbohidratos como celulosa, hemicelulosa y ligninas. Metodolégicamente, la

fibra cruda es el residuo orgénico insoluble resistente al hidrolisis acida (H2SO4 al 1,2 5%) y

basica (NaOH al 1,25 %).

e Sepesode 1a2gde muestra desengrasada y se coloco en el vaso de Berzellius mas 250 mL
de 4cido sulfarico al 1,25 %.

e Se colocd el vaso en el equipo y ajustar al condensador, subir la parrilla y calentar hasta
ebullicion.

e Luego se procede a hervir suavemente durante 30 minutos, enfriar y filtrar. El filtrado se
desecha y el residuo se lo reutiliza.

e Lavar el vaso y el residuo con 250 mL de agua destilada caliente.

e Trasvasar el residuo al vaso de Berzellius y afiadir 250 mL de hidréxido de sodio al 1,25 %.

e Colocar el vaso en el equipo y ajustar al condensador, subir la parrilla y calentar hasta

e ebullicion.

e Hervir suavemente durante 30 minutos, enfriar y filtrar el contenido por crisol conteniendo
una capa de lana de vidrio y previamente tarado.

e Lavar el vaso y el residuo con 250 mL de agua destilada caliente.

e Lavar con 15 mL de hexano o etanol.

e Secoloco el crisol en la estufa a 105 °C durante toda la noche, luego enfriar en el desecador
y pesar.

e Se coloco el crisol en la mufla a 550 °C por cuatro horas, luego enfriar en el desecador y

pesar.
Célculo:
%Fibra = 22=3 x 100%
wi
Donde:

W?2: Peso del crisol mas el residuo desecado en la estufa
W3 = Peso del crisol mas las cenizas después de la incineracién en mufla

W1 = Peso de la muestra desengrasada.

2.8.1.3 Determinaciéon de Materia seca o Sélidos totales

Evaporar la muestra hasta sequedad (70 °C y bajo presion reducida) y pesar el residuo seco.
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e Se pesd 2 g de muestra en un crisol previamente tarado y deshumedecido.

e Se calciné el crisol y su contenido, primero sobre una Ilama baja, evitando en lo posible la
formacion excesiva de hollin

e Secoloco el crisol en la estufa a 105 °C durante 24 horas.

e Posteriormente se colocd en el desecador los crisoles con la ayuda de unas pinzas durante 30
minutos y finalmente se pes6 la muestra nuevamente.

Calculo:

mZ-m . 100%

ml-m

%Materia Seca =
Donde:
m: masa del crisol vacio en gramos

m1: masa del crisol mas la muestra en gramos

m2: masa del crisol mas la muestra, después del secado en gramos

2.8.1.4 Determinacion de pH

El pH se determind basandose en la norma técnica (NTE INEN-ISO 1842:2013)

e Preparar la muestra pesando 2 g de la misma,

e Molerla en un mortero, afiadir 10ml de agua destilada mezclar bien, utilizar papel filtro para
extraer el filtrado de la mezcla

e Proceder a la medicion del pH de cada una de las muestras usando el pH-metro con la escala

graduada en 0,05 unidades de pH.

2.8.15 Determinacion de hierro

La determinacion de la cantidad de hierro se lo realizo por espectrofotometria de absorcion

atdmica a continuacion de detalla el procedimiento:

e Preparacion de la solucién

e Preparacion de la muestra

e Preparacion de los estandares de hierro al 7, 5, 3y 1 ppm.

e Leer en el espectrofotometro primero los estandares de hierro, posterior leer las muestras
preparadas, entre cada muestra leer un blanco para interferir en los resultados

e Reportar los resultados,
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2.9  Andlisis microbiolégico

2.9.1 Determinacion de anaerobios meséfilos UFC/g

Para la determinacion de Anaerobios meséfilos se lo realizara segin la norma técnica (NTE INEN
1529-5:2006). Este método de ensayo solo permitird cuantificar la presencia de grupos de
microorganismos anaerobios mesofilos.

Procedimiento:

¢ Afadir en la caja Petri 15ml de medio de cultivo PCA previamente fundido y enfriado a 45°C
y dejar solidificar.

e  Secar las placas preferiblemente a 50°C durante 1.5 — 2 horas.

e Para preparar la muestra se debe depositar de 5 a 10 g de alimento en un matraz que debe
contener agua peptonada al 0,1% esterilizada, la proporcion de representar 1:10 de agua
peptonada en relacion al inéculo.

e Transferir 0,1ml de volumen de la dilucién en la placa Petri con el agar PCA y extender sobre
la superficie del medio de cultivo.

e Envolver las cajas Petri con plastico film con el propésito de dejar no permitir el paso de
oxigeno a las placas

e Dejar secar las superficies de las placas por un periodo de tiempo de 15 min e incubar las
placas invertidas durante 48 horas a una temperatura de 29-31°C.

Realizar el conteo de las colonias.

2.9.2 Recuento de aerobios meséfilos

Para la determinacién de Aerobios mesdfilos se lo realizara segin la (NTE INEN 1529-5:2006). ESte

método de ensayo solo permitira cuantificar la presencia de grupos de microorganismos aerobios

mesofilos.

Procedimiento

e Para cada dilucion el ensayo se hard por duplicado. En cada una de las cajas Petri bien
identificadas se depositara 1 cm3 de cada dilucidn. Para cada depdsito se usard una pipeta
distinta y esterilizada.

¢ Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20 cm3 de
agar para recuento en placa—PCA, fundido y templado a 45°C £ 2°C. La adicién del medio
no debe pasar de méas de 45 minutos a partir de la preparacion de la primera dilucion.

e Cuidadosamente, mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la
placa movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las agujas del reloj y 5 veces en el

contrario.
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e Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga el diluyente sin inocular.
No debe haber desarrollo de colonias.

o Dejar reposar las placas para que se solidifique el agar.

e Invertir las cajas e incubarlas a 30°C + 1°C por 48 a 75 horas.

e No apilar més de 6 placas. Las pilas de placas deben estar separadas entre si, de las paredes
y del techo de la incubadora.

e Pasado el tiempo de incubacién seleccionar las placas de dos diluciones consecutivas que
presenten entre 15 y 300 colonias y utilizando un contador de colonias, contar todas las
colonias que hayan crecido en el medio, incluso las pequefiitas, pero, se debe tener cuidado
para no confundirlas con particulas de alimentos o precipitados, para esto, utilizar lupas de
mayor aumento.

e Las colonias de crecimiento difuso deben considerarse como una sola colonia si el
crecimiento de este tipo de colonias cubre menos de un cuarto de la placa; si cubre mas la
caja no sera tomada en cuenta en el ensayo.

e Anotar el nimero de colonias y la respectiva dilucion.

2.9.3 Contenido de Mohos (Hifas) y Levaduras, UFC/g

El anélisis debe reportar ausencia en el analisis de: mohos y levaduras determinados segun la
norma técnica (NTE INEN 1520-10:2013). Los procedimientos establecidos en esta norma para la
cuantificacion del niamero de unidades propagadoras de mohos y levaduras son adecuados para

las muestras que posean una alta carga microbiana.
Procedimiento:

o En la caja Petri afiadir 20ml de agar PDA fundido y enfriado a 45-50°C.

e Se deposita una pequefia cantidad del inoculo puede ser de 5 a 10 gramos en un matraz
cuyo contenido debe ser agua peptonada al 0,1% esterilizada, la cantidad de agua
peptonada debe estar en una proporcién 1:10 junto con el inoculo.

o Realizar las disoluciones necesarias y sembrar en cada una 0,1ml de la disolucién.

e Repetir esta operacion en cada disolucion hasta llegar a la mas concentrada se recomienda
utilizar la misma pipeta, homogeneizado la disolucion antes de sembrar cada placa, la
disolucion a emplear es a la -5.

e Extender 0,1ml del volumen de las diluciones sobre la superficie del medio

o Dejar secar por 15min las superficies de las placas

e Incubar las placas en una temperatura entre 20-24°C durante 3 a 5 dias y realizar el conteo

correspondiente.
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2.10 Andlisis sensorial del puré

Se ejecutara la evaluacion sensorial, mediante la prueba afectiva heddnica escalar, con jueces no
entrenados, con la finalidad de conocer el porcentaje de aceptabilidad del puré de zanahorias
enriquecido con concentrado de alfalfa, se evaluaran los siguientes atributos:

e Sabor

e Color

e Olor

e Textura

Los panelistas evaluaran los pardmetros, por medio de una prueba heddnica, con un rango de
calificacion del 1 al 9 en donde: 9= Me gusta muchisimo, 8=Me gusta mucho, 7= Me gusta
moderadamente, 6= Me gusta ligeramente 5= Ni me gusta ni me disgusta 4= Me disgusta
ligeramente, 3= Me disgusta moderadamente 2= Me disgusta mucho 1= Me disgusta muchisimo.

El analisis tendra lugar en la ciudad de Riobamba.
2.11 Analisis Econémico

2.11.1 Costo de produccién

El costo de produccion se determind sumando todos los gastos incurridos en la produccion del

puré y dividirla para la cantidad total obtenida en cada uno de los tratamientos.

~ COSTOS TOTALES
"~ NUMERO DE KGPRODUCIDOS

2.11.2 Costo-beneficio en ddlares

En la determinacién del beneficio/costo se tom6 en consideracion los egresos realizados por la
compra de las materias primas empleadas, para relacionarlos con el total de ingresos

producidos, dando un estimado a la venta del puré.

Ingresos totales

B/C

~ Egresos totales
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CAPITULO 1l

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Valoracion fisica quimica del concentrado de alfalfa

Los resultados obtenidos en la valoracion fisico-quimica del concentrado de alfalfa se muestran
en la tabla 1-3.

Tabla 1-7: Valoracion fisico-quimica del concentrado de alfalfa presentado en %

Estadisticas VARIABLES
descriptivas pH Solidos Proteina Fibra Hierro
Totales

Media 6,0 6,55 14,73 0,27 6,93

Desviacion 0.08 0,06 0,19 0,012 0,10
estandar

Minimo 5,90 6,50 14,55 0,25 6,80

Maximo 6,10 6,60 14,99 0,28 7,00

Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

311 pH

El concentrado de alfalfa sin secar presentd valores de pH que variaron entre 5.90 a 6.10, por lo
gue se establecié una media de 6.0 = 0.08%, valores que se aproximan con el estudio de (Moran,
2017, p, 22), el cual, en la caracterizacién de concentrados proteicos de frejol rojo, los valores

encontrados de pH fueron de 5,0 a 6,0 con los cuales tuvieron el mayor rendimiento.

3.1.2 Solidos totales

El contenido de solidos totales en el concentrado de alfalfa presenté una media de 6.55 + 0.06 %
existiendo una variacion entre 6.50 a 6.60, valores que se ajustan con (Fausto, 2007, p. 18) quUE €S Su
estudio el contenido de sélidos totales en el concentrado de alfalfa sin escurrir es de 15%, el valor

encontrado lo podemos definir como valor maximo.

3.1.3 Proteina

El contenido de proteina del concentrado de alfalfa registré valores de 14.55% a 14.99% por lo
que se establecio una media de 14.73 £ 0.19%, valores que se aproximan con (Fausto, 2007, p. 18) que
es su estudio el contenido de proteina en el concentrado de alfalfa sin secar es de 11.17%, el valor

encontrado lo podemos definir como valor maximo.
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3.14 Fibra

El contenido de fibra del concentrado de alfalfa presentd una media de 0.27 + 0.012%, registrando
valores entre 0.25% a 0.28%, al comparar estos valores se ajustan con el estudio realizado por
(Fausto, 2007, p. 18) que encontrd que el porcentaje de fibra es de 0.28% en concentrado de alfalfa sin

Secar.

3.1.5 Hierro

El porcentaje de hierro en el concentrado de alfalfa registro valores de 6.80% a 7.00% por lo que
se establecié una media de 6.93 + 0.10% mg, resultados que tienen relacion con la investigacion
de (Ramirez, 2009, p. 19), que en su estudio menciona que el promedio de hierro en un concentrado de

alfalfa sin secar es de 7mg.

3.2 Valoracion fisico-quimica de Puré con adicion del concentrado de alfalfa

Los resultados obtenidos en la valoracion fisico—quimica del puré de zanahoria blanca y amarrilla
con adicion de concentrado de alfalfa se muestran en la tabla 2-3

Tabla 2-8: Valoracion fisico-quimica del puré de zanahoria blanca y amarrilla con adicién de

concentrado de alfalfa.

Parametros Niveles de concentrado de alfalfa E.E. | Prob. Significanci
0% 5% 10% 15% a

N° Observaciones 4 4 4 4

pH 5.15a| 5.15a 525a 525a| 0.05 0.0346 Ns

Solidos totales 8.02d| 9.04c| 1055b 11.39a| 0.03 0.0001 **

(%)

Proteina (%) 517d| 6.72c| 845b 10.24a| 0.07| 0.0001 *x

Fibra (%) 158d| 1.32c 1.02b 0.73a| 0.07 0.0001 **

Hierro (mg/Kg) 065d| 140 c| 241D 390a| 004| 0.0001 *x

Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

321 pH

Los resultados obtenidos de los analisis del pH del puré de zanahoria blanca y amarilla con adicion
de concentrado de alfalfa no presentaron diferencias significativas (P > 0.05) entre los
tratamientos como se puede apreciar en la tabla 2-3, por lo que el concentrado de alfalfa no tuvo
ningun efecto en este pardmetro, sefialando que los tratamientos son similares al tratamiento

testigo. Seguin la norma técnica (NTE INEN 3878:2015) establece como valor maximo de 5.4 de pH, al
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comparar con los valores obtenidos, se puede evidenciar que no supera a lo sefialado por la norma.

Los tratamientos no presentan variacion entre ellos y esto se lo puede apreciar en el grafico 1-3.

6
5,15 5,15 5,25 5,25
5
4
L3
2
1
0
0 5 10 15
Niveles de Concentrado de Alfalfa (%)

Gréfico 1-3. Analisis del pH del puré de zanahoria blanca y amarrilla con adicion de

concentrado de alfalfa de acuerdo de los distintos tratamientos empleados.
Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

3.2.2 Solidos Totales

En relacion al contenido de solidos totales, se registré diferencias altamente significativas
(P <0.01), donde el tratamiento con 15% de concentrado de alfalfa presenta el valor més alto con
11,39%, el tratamiento con 10% de concentrado de alfalfa con un valor de 10,55%, en cuanto al
tratamiento con 5% de concentrado de alfalfa fue de 9.04% vy el tratamiento testigo 0% de
concentrado de alfalfa presento un valor de 8,02%. De acuerdo a la norma técnica (NTE INEN 3078,
2015), establece que el contenido minimo de solidos totales (%) en purés de vegetales es de 8 %,
por tanto, en relacién a los datos obtenidos en el presente estudio se puede mencionar que los
valores se encuentran dentro de los limites que establece la norma. Estos valores se le atribuyen
a que seguln (Ramirez, 2009, p. 33), €N su estudio menciona que la materia seca depende de los demas
componentes del puré, en su estudio el puré con concentrado de alfalfa (10%) obtuvo una materia
seca de 20.587%, es por ello que mientras que aumenta el nivel de concentrado de alfalfa tiende

a aumentarse la cantidad de solidos totales.

En cuanto al analisis de regresién (Grafico 2-3), se determin6 una tendencia cubica significativa
(P < 0.01), que indica que cada vez que aumenta los niveles de concentrado de concentrado de
alfalfa, se incrementa el contenido de solidos totales (%), existe una tendencia ascendente para

este parametro.
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Gréfico 2-3. Regresion en funcién del contenido de solidos totales en el puré de zanahoria

blanca y amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa.
Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

3.2.3 Proteina

El contenido de proteina en el puré de zanahoria blanca y amarilla con adicion de concentrado de
alfalfa como se observa en la tabla 2-3 se registraron diferencias altamente significativas
(P < 0.01), donde el tratamiento que contiene el 15% de concentrado de alfalfa se diferencia de
los demas tratamientos presentando el porcentaje mas alto de proteina (10.24%), seguido por el
tratamiento con 10% de concentrado de alfalfa (8.45%) y el tratamiento con 5 % de concentrado
de alfalfa (6.72%), obteniendo el porcentaje méas bajo en el tratamiento que no se le adiciond el
concentrado de alfalfa (5.17 %). Es decir, los niveles de concentrado de alfalfa influyen
significativamente en el contenido de este macronutriente presente en el puré de zanahoria blanca
y amarrilla. Estos resultados se aproximan con la investigacién de (Ramirez, 2009, p. 34) el cual obtuvo
7, 4396 % de proteina con la adicién de 10% de concentrado de alfalfa, debido a que en su
formulacidn utiliz6 papa para su puré, la cual segin la composicion nutricional de (Balladares, 2018,
p. 37) la papa tiene un 1.89 % de proteina mientras que al utilizar dos tipos de zanahorias el
porcentaje de la proteina aumenta en el puré de zanahoria blanca y amarrilla con adicion de

concentrado de alfalfa.

En cuanto al andlisis de regresion (Grafico -3), se determind una tendencia lineal significativa
(P < 0.01) ascendente, que indica que cada vez que aumenta los niveles de concentrado de
concentrado de alfalfa, aumenta el contenido de proteina (%), es decir que por cada unidad

adicional de concentrado de alfalfa el contenido de proteina aumenta en 0.3387 unidades.
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Gréfico 3-3. Regresidn en funcion del contenido de proteina en el puré de zanahoria blanca y

amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa.
Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

3.24 Fibra

El contenido de fibra de cada uno de los tratamientos presento diferencias altamente significativas
(P < 0.01), donde el tratamiento con 0% de concentrado de alfalfa registro el valor mas alto en
comparacion a los demas tratamientos, posiblemente el concentrado de alfalfa influyé en este
parametro, debido a que el concentrado que se incorpor6 al alimento tiene muy poca cantidad de
fibra (insignificante), puesto que el concentrado es obtenido de las hojas de la alfalfa sin incluir
los tallos, que segun (FEDNA, 2019, p. 4) los tallos contienen alrededor de 50% de pared celular
ademas contiene un 8% de pectinas, un 10% de hemicelulosas, un 25% de celulosa y un 8% de
lignina, con un promedio de fibra de 24.5%, al no incluir los tallos estos valores no tienen
significanciay los valores de fibra que se encontré corresponden a la zanahoria blanca y amarrilla,

por consiguiente entre mas cantidad de concentrado disminuye la cantidad de fibra en el puré

En cuanto al analisis de regresion (Grafico 6-3), se determin6 una tendencia lineal significativa
(P < 0.01), que indica que cada vez que aumenta los niveles de concentrado de concentrado de
alfalfa, disminuye el contenido de fibra (%), es decir que por cada unidad adicional de

concentrado de alfalfa el contenido de fibra disminuye en -0.0566 unidades.
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Gréfico 4-3. Regresion en funcion del contenido de fibra en el puré de zanahoria blanca y

amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa.
Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

3.25 Hierro

En relacion al contenido de hierro (mg/Kg) presente en el puré de zanahoria blanca y amarrilla
con adicion de concentrado de alfalfa, se registraron diferencias altamente significativas
(P < 0.01), donde el tratamiento con 15% de concentrado de alfalfa present6 un valor de 3.9
mg/Kg en comparacion a los demas tratamientos, con el tratamiento con 10 % de concentrado de
alfalfa se evidencio un valor de 2.41 mg/Kg, el tratamiento con 5% de concentrado de alfalfa
obtuvo el valor de 1.4 mg/Kg y tratamiento control registro un valor de 0.6 mg/Kg. Estos valores
se ajustan con (Martinez, 2020, p. 57) que en su estudio en el cual utiliza el 10% de jugo de alfalfa en
un helado obtuvo valores de 8.14 mg/Kg, mientras que en la investigacién se obtuvo un valor
promedio de 2.41 mg/K.

En cuanto al analisis de regresion (Grafico 8-3), se establecié una tendencia cuadratica
significativa (P < 0.01), puesto que indica que cada vez que aumenta los niveles de concentrado
de alfalfa, aumenta el contenido de hierro (mg/Kg).
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Gréfico 5-3. Regresion en funcion del contenido de hierro en el puré de zanahoria blanca y

amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa.
Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

3.3 Valoracién Microbioldgica

En el analisis microbioldgico de los diferentes tratamientos se puede observar en la tabla 3-3

Tabla 3-9: Anélisis microbioldgico del puré

Parametros Niveles de concentrado de alfalfa
0% 5% 10% 15%

N° Observaciones 4 4 4 4
Anaerobios Mesofilos Ausencia | 1.66 £ 0.577 2.50+1.29 1.75 £ 0.957
UFClg

Aerobios Mesdfilos 250+129 | 250+1.29 2.75+0.957 250+1.29
UFClg

Mohos y Levaduras Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
UFCl/g

Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

En el anélisis microbioldgico de los diferentes tratamientos del puré de zanahoria blanca y
amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa se puede observar en la tabla 3-3, que existe
cantidades minimas de UFC/g para Aerobios Mesofilos y Anaerobios Mesofilos; y ausencia total

para Mohos y Levaduras.

En cuanto a los aerobios meséfilos y anaerobios meséfilos podemos mencionar que se encuentran

segun lo estipula la norma técnica, (NTE INEN 1529-5:2006)
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Dentro del anélisis en la determinacién de mohos y levaduras se puede mencionar que no existio
crecimiento de mohos y levaduras. Se puede exponer como resultado final que los valores

obtenido se encuentran dentro de los pardmetros establecido seglin la norma técnica (NTE INEN 1529-
10:2013)

En conclusion, podemos mencionar que durante todo el proceso de elaboracién se aplicaron
correctamente las normas higiénicas necesarias, ademas que al cocinar las zanahorias se lo hace

por encima de los 90 °C, es asi que el producto se convierte en apto para el consumo.

3.4 Valoracion Organoléptica

En la tabla 4-3 se reportan los resultados del anélisis sensorial del puré de zanahoria blanca y
amarilla con adicion de concentrado de alfalfa, que representan las propiedades organolépticas
percibidas por los consumidores a través de un panel de cata no entrenado, por lo que estas
respuestas estan en funcion de la preferencia de los consumidores. El total de personas que evaluo

el puré de zanahoria blanca y amarrilla con adicién de concentrado de alfalfa es de 20 personas.

Tabla 4-10: Valoracion organoléptica del puré de zanahoria blanca y amarrilla con adicién de

concentrado de alfalfa

Niveles de concentrado de alfalfa

Parametro 0% 5% 10% 15% F& Ftab.

0.05
Color, puntos 570a 5.75a 570 a 590a 2.633 4,900 ns
Olor, puntos 7.15a 6.70a 7.00 a 6.80a 3.462 4,900 ns
Textura, puntos 6.15a 6.55a 6.70 a 6.30a 3.174 4,900 ns
Sabor, puntos 750a 7.00a 7.10a 6.70a 3.094 4,900 ns
Total, puntos 26.50a 26.00a 26.50a 25.70a 3.619 4.900 ns

F&: tet F (razon entre varianza de tratamientos y error)

F&<Ftab; no existen diferencias estadisticas.
Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

3.4.1 Color

La valoracion del color del puré de zanahoria blanca y amarrilla con adicion de concentrado de
alfalfa no presento diferencias significativas (F&<Ftab) por efecto de los niveles de concentrado
de alfalfa empleados como se puede apreciar en el Grafico 9-3, por lo que el concentrado de
alfalfa no tuvo ningun efecto en este atributo, obteniendo una calificacion de 5.75 a 5.95 sobre 9
puntos que de acuerdo a los catadores equivale a me gusta ligeramente, respuestas que confirman
lo sefialado por (cedefio et al, 2012, p. 60) quienes reportan en su investigacion que los purés de

zanahorias tienden a presentar color amarrillo-naranja, mismo color que present6 el puré con 0%
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de concentrado de alfalfa, los tratamientos con concentrado de alfalfa (5, 10 y 15%) presentaron

un color verde claro.

6 57 5,75 57 5,9

Color, puntos
w B

N

0 5 10 15
Niveles de Concentrado de Alfalfa

Gréfico 6-3. Valoracion organoléptica del color (sobre 9 puntos) del puré de zanahoria blanca 'y

amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa
Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

3.4.2 Sabor

El andlisis del sabor del puré de zanahoria blanca y amarrilla, presento el mismo comportamiento
que la caracteristica del color, es decir, no hubo diferencias estadisticas (F&<Ftab), entre las
puntaciones asignadas, a pesar de que estas fluctuaron entre 6.7 y 7.5 puntos (me gusta
ligeramente), y que corresponden a los purés elaborados con el 15% y el 0 % de concentrado de
Alfalfa, en su orden (Grafico 10-3). Estas respuestas de los catadores se aproximan a lo sefialado
por (Cantillo, 2020, p. 61) que menciona que los alimentos enriquecidos con alfalfa presentan un ligero
y delicado sabor alfalfa sin ser abrasivo el sabor, es decir un sabor agradable al paladar del
consumidor. Con esto podemos mencionar que el concentrado de alfalfa no incide en el sabor del

puré.
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Gréfico 7-3. Valoracion organoléptica del sabor (sobre 9 puntos) del puré de zanahoria blanca y

amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa
Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

3.43 Olor

La valoracion del olor del puré de zanahoria blanca y amarrilla con adicion de concentrado de
alfalfa no presento diferencias significativas (F&<Ftab) como se puede apreciar en el grafico
11-3, por lo que el concentrado de alfalfa no tuvo ningln efecto en este atributo, obteniendo una
calificacion de 6.70 a 7.15 sobre 9 puntos que de acuerdo a los catadores equivale a me gusta
moderadamente, respuestas que se pueden comparar con la investigacion de (Portero, 2013, pp. 49-51)
que menciona que al utilizar harina de alfalfa a masas el olor que percibieron los catadores fue

sutil, suave y delicado al olfato de los mismos.

vaeles de concentrado de Alfalfa
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Gréfico 8-3. Valoracion organoléptica del olor (sobre 9 puntos) del puré de zanahoria blanca y
amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa
Realizado por: Amboya, Kevin. 2022
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3.44 Textura

Las valoraciones a la textura asignadas por los catadores al puré de zanahoria blanca y amarilla
con adicion de concentrado de alfalfal no presentd diferencias significativas (F&<Ftab) en los
tratamientos, por cuanto recibieron calificaciones de 6.15 a 6.70 sobre 9 puntos, que equivale a

me gusta ligeramente.

Debido a que en todos los casos los purés presentaron una textura fina y uniforme, y que las
pequefias variaciones de las calificaciones se deben a las preferencias de los catadores, pero en
todo caso se puede comparar con la investigacion de (Reyes, 2015, p. 22), el cual menciona que los
purés de vegetales son fluidos pseudoplasticos, de consistencia fina y uniforme; y de un tamafio

de particulas que no requiera o incite a la masticacion.

vaeles de concetrado de Alfalfa
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Gréfico 9-3. Valoracion organoléptica de la textura (sobre 9 puntos) del puré de zanahoria blanca

y amarrilla con adicién de concentrado de alfalfa
Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

3.45 Total

Las valoraciones totales de las caracteristicas organolepticas, presentaron puntaciones entre 25.7
y 26.5 sobre 32 puntos, que corresponden al pure de zanahoria blanca y amarrilla con adicion de
concentrado de alfalfa de 15 y 0 % respectivamente, como se lo puede observar en el  Grafico
14-3, sin que existan diferencias estadisticas entre estos valores (F& < Ftab), lo que permite
establecer que la adicion de concentrado de alfalfa en el pure de zanahoria blanca y amarrilla no
produce cambios significativos en la aceptacion por parte de los consumidores. Segun (Olivares,
2014, pp. 6-7) la combinacion de sabor, olor, color y textura de un puré influye directamente en la

preferencia de los consumidores.
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Por cuanto los pures tuvieron una muy buena aceptacion, se establece que la adicion del

concentrado de alfalfa
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Graéfico 10-3. Valoracidn organoléptica total (sobre 32 puntos) del puré de zanahoria blanca y

amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa
Realizado por: Amboya, Kevin. 2022

3.5 Analisis Econémico

3.5.1 Costo de produccion

De acuerdo a la tabla 5-3, donde se reporta el analisis econémico de la produccion del puré de
zanahoria blanca y amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa, tomando en consideracion los
gastos efectuados y la cantidad de puré obtenida, se establecid, que los costos de produccion
tienden a incrementarse de acuerdo a la cantidad de concentrado de alfalfa utilizado, por cuanto
de un costo de produccién de 1.80 dolares del tratamiento control por 250 gramos, al utilizar 5%
de concentrado de alfalfa el costo de 250 gramos de puré es de 1.84 dolares, con el 10 % se eleva
a 1.89 dolares y con el 15% a 1.93 ddlares por 250 gramos de puré, a pesar de que estos costos se
elevan, resulta favorable la utilizacién de concentrado de alfalfa, por lo que las propiedades

funcionales de este puré son mayores.

Tabla 5-11: Analisis econémico (dolares) de la produccién de puré de zanahoria blanca y

amarilla con adicion de diferentes niveles de concentrado de alfalfa (0%, 5%, 10% y 15%)

Niveles de concentrado de alfalfa

Formulacion Medida Costo, 0% 5% 10% 15%
dolares

Zanahoria blanca  Kilogramo 0,5 0,475 0,45 0,425
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Zanahoria amarilla  Kilogramo 0,5 0,475 0,45 0,425

Concentrado de alfalfa  Kilogramo 0 0,05 0,1 0,15

Volumen total, Kg. 1 1 1 1
EGRESOS

Zanahoria blanca  Kilogramo 1,65 0,83 0,78 0,74 0,7

Zanahoria amarilla  Kilogramo 0,9 0,45 0,43 0,41 0,38

Concentrado de alfalfa  Kilogramo 5 0 0,25 0,5 0,75

Envases de vidrio de 250g. Unidad 0,6 2,4 2,4 2,4 2,4

Etiquetas Unidad 0,25 1 1 1 1

Varios 0,5 0,5 0,5 0,5

Uso de equipos 2 2 2 2

Total Egresos 7,18 7,36 7,55 7,73

Costo/Kg, délares 7,18 7,36 7,55 7,73

Costo de produccién por 250 1,8 1,84 1,89 1,93
gramos unidad

Precio de venta por kilogramo 2,25 9 9 9 9

Precio de venta por 250 2,25 2,25 2,25 2,25
gramos

Beneficio/costo por 1 1,25 1,22 1,19 1,16
Kilogramo

Realizado por: Amboya Kevin, 2022

3.5.2 Costo Beneficio

Al realizar el andlisis del beneficio/costo (B/C) en la produccion de puré de zanahorias, sin la
adicion de concentrado de alfalfa, presenta un beneficio costo de 1.25, es decir que por cada délar
invertido se obtiene una ganancia de 25 centavos de ddlar, pero con la desventaja que el producto
no presenta un alto valor nutricional, al emplearse el 5% de concentrado de alfalfa se alcanz6 una
utilidad de 22 centavos de dolar, que se reduce a 19 y 16 centavos cuando se utilizan los niveles
de 10 y 15 % respectivamente, pero con la ventaja de que mientras mas aumenta la cantidad de
concentrado el puré presenta mayor valor nutricional, destacando de entre esos componente la

proteina.

En el presente trabajo, se considera que las rentabilidades econémicas alcanzadas en todos los
casos son atractivas, tomando en consideracion que el tiempo de elaboracion es muy rapido, y
que se estaria poniendo a disposicion un alimento enriquecido con propiedades benéficas para la

salud de los consumidores que son incorporadas mediante la adicion del concentrado de alfalfa.
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CONCLUSIONES

e Lautilizacion de concentrado de alfalfa en el puré de zanahoria blanca y amarilla no tuvo
efecto en las propiedades fisico-quimicas y organolépticas.

e Se obtuvo un concentrado de alfalfa a partir de las hojas de la planta mediante un método
artesanal, con un andlisis fisico quimico bueno, con valores promedios de 6,00 de pH,
6.35% de solidos totales, 14.73% de proteina, 0.27% de fibra y 6.93 mg/Kg.

e La utilizacién de concentrado de alfalfa en puré de zanahoria blanca y amarrilla a
excepcion del pH genero diferencias altamente significativas (P < 0.01) en el analisis
fisico-quimico, siendo el de mejor nivel el 15% con mayor cantidad de solidos totales,
proteina, hierro y una menor cantidad de fibra.

e Los analisis microbioldgicos todos los tratamientos mostraron presencia minina de
Aerobios y Anaerobios Mesdfilos, de igual manera determinaron ausencia total de mohos
y levaduras en el puré de zanahoria blanca y amarrilla con adicién de concentrado de
alfalfa.

e En las pruebas organolépticas los atributos como color, apariencia, sabor, olor y textura
del puré de zanahoria blanca y amarrilla con adicion de concentrado de alfalfa, obtuvieron
una calificacion de me gusta ligeramente a me gusta moderadamente segln la apreciacién
del panel de los catadores, convirtiéndole asi en un producto aceptable

e EIl andlisis econdmico determiné que a medida que se incrementa la cantidad de
concentrado de alfalfa a emplear, el costo de produccién se incrementa, mientras que el
beneficio/costo se reduce, por cuanto al utilizar el 0% de concentrado de alfalfa la
rentabilidad econdémica fue de 25%, al emplear 5% de concentrado fue de 22%, al
emplear 10% de concentrado fue de 19% y al emplear 15% de concentrado fue de 16%,

es decir se reduce.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede realizar las siguientes recomendaciones

Se recomienda dar a conocer los beneficios que tienen los concentrados foliares en la
alimentacion humana.

Investigar alternativas de mercado para la comercializacion de productos enriquecidos con
concentrados de alfalfa.

Replicar el presente trabajo de la elaboracion de puré de zanahoria blanca y amarilla, pero
utilizando mayores niveles de adicion de concentrado de alfalfa, por cuanto con los
tratamientos empleados no presentaron cambios significativos en la valoracién

organoléptica.
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ANEXOS

ANEXO A: CARACTERIZACION FISICO QUIMICA DEL CONCENTRADO DE
ALFALFA

Repeticiones pH Solidos | Proteina | Fibra Hierro
Totales (%) (%) (mg/KQ)
(%)
Niveles de 1 6.0 6.55 7.00
Concentrado de 14.55 0.27
Alfalfa 2 59 | 6.50 1465 | 028 | 680
3 6.0 6.55 14.73 0.25 6.90
4 6.1 6.60 14.99 0.27 7.00

ANEXO B: RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA VALORACION FISICA QUIMICA
DEL PURE DE ZANAHORIA BLANCA Y AMARRILLA CON ADICION DE DIFERENTES
NIVELES DE CONCENTRADO DE ALFALFA.

Niveles de | Repeticiones pH Solidos | Proteina | Fibra Hierro
Concentrado  de Totales | (%) (%) (mg/Kg)
Alfalfa (%)
0% 1 51 8.00 0.70
531 1.61
0% 2 5.2 8.03 5.09 1.67 0.60
0% 3 5.2 8.01 5.22 1.50 0.65
0% 4 51 8.03 5.06 1.55 0.63
5% 1 5.2 9.07 6.63 1.29 1.40
5% 2 5.2 9.06 6.59 1.31 1.50
5% 3 5.1 9.00 6.90 1.35 1.40
5% 4 51 9.02 6.75 1.33 1.30
10% 1 5.3 10.48 2.40
8.67 1.01
10% 2 5.3 10.62 8.27 1.09 2.30
10% 3 5.2 10.54 8.36 1.01 2.45
10% 4 5.2 10.55 8.49 0.99 2.50




15% 1 5.2 11.26 10.17 0.75

3.90
15% 2 5.3 11.43 10.39 0.74 4.00
15% 3 5.2 11.48 10.26 0.72 3.80
15% 4 5.3 11.39 10.13 0.73 3.90

ANEXO C: ANALISIS ESTADISTICO DEL PH DEL PURE DE ZANAHORIA BLANCA Y
AMARRILLA CON ADICION DE DIFERENTES NIVELES DE CONCENTRADO DE
ALFALFA

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Niveles de | N° Media Desviacion | Error Minimo Maximo
concentrado | Observaciones estandar estandar

de Alfalfa

0% 4 5.15 0.057 0.028 5.10 5.20

5% 4 5.15 0.057 0.028 5.10 5.20
10% 4 5.25 0.057 0.028 5.20 5.30
15% 4 5.25 0.057 0.028 5.20 5.30
TOTAL 16 5.20 0.073 0.018 5.10 5.30

B. ANALISIS DE VARIANZA

FV S.C. gl. C.M. Fcal Prob.
Tratamiento | 0.04 3 0.01 4.00 0.0346 ns.
Error 0.04 12

Total 0.08 15

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
Niveles de | N°. Obs. Medias
concentrado de

Alfalfa




15% 4 5.25 a
10% 4 5.25 a
5% 4 5.15 a
0% 4 5.15 a

ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE SOLIDOS TOTALES (%)
DEL PURE DE ZANAHORIA BLANCA Y AMARRILLA CON ADICION DE DIFERENTES
NIVELES DE CONCENTRADO DE ALFALFA

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Niveles de | N° Media Desviacion | Error Minimo Méaximo
concentrado | Observaciones estandar estandar
de Alfalfa
0% 4 8.017 0.015 0.0075 8.00 8.039.037
5% 4 9.037 0.033 0.016 9.00 9.07
10% 4 10.547 0.057 0.028 10.48 10.62
15% 4 11.39 0.094 0.047 11.26 11.48
TOTAL 16 9.748 1.35 0.337 8.00 11.48

B. ANALISIS DE VARIANZA
FV S.C. gl. C.M. Fcal Prob.
Tratamiento | 27.34 3 9.11 2705.18 | 0.000 *x
Error 0.04 12
Total 27.38 15

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE TUKEY




Niveles de | N°. Obs. Medias

concentrado de

Alfalfa

15% 4 11.39 a
10% 4 10.55 b
5% 4 9.04 c
0% 4 8.02 d

ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE PROTEINA (%) DEL PURE
DE ZANAHORIA BLANCA Y AMARRILLA CON ADICION DE DIFERENTES NIVELES
DE CONCENTRADO DE ALFALFA

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Niveles de | N° Media Desviacion | Error Minimo Maximo
concentrado | Observaciones estandar estandar

de Alfalfa

0% 4 5.17 0.116 0.058 5.06 5.31

5% 4 6.177 0.139 0.069 6.59 6.90
10% 4 8.447 0.173 0.086 8.27 8.67
15% 4 10.237 0.115 0.057 10.13 10.39
TOTAL 16 7.643 1.960 0.490 5.06 10.39

B. ANALISIS DE VARIANZA

FV S.C. gl. C.M. Fcal Prob.
Tratamiento | 57.40 3 19.13 1001.70 0.000 **
Error 0.23 12 0.02

Total 57.63 15




C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
Niveles de | N°, Obs. Medias
concentrado de
Alfalfa
15% 4 10.24 a
10% 4 8.45 b
5% 4 6.72 c
0% 4 5.17 d

ANEXO F: ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE FIBRA (%) DEL PURE DE
ZANAHORIA BLANCA Y AMARRILLA CON ADICION DE DIFERENTES NIVELES DE
CONCENTRADO DE ALFALFA

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Niveles de | N° Media Desviacion | Error Minimo Maximo
concentrado | Observaciones estandar estandar

de Alfalfa

0% 4 1.582 0.073 0.036 1.50 1.67

5% 4 1.32 0.025 0.012 1.29 1.35
10% 4 1.025 0.044 0.022 0.99 1.09
15% 4 0.735 0.012 0.006 0.72 0.75
TOTAL 16 1.165 0.33 0.082 0.72 1.67

B. ANALISIS DE VARIANZA

FV S.C. gl. C.M. Fcal Prob.
Tratamiento | 1.60 3 0.53 254.12 0.000 xx
Error 0.03 12

Total 1.63 15




C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
Niveles de | N°, Obs. Medias
concentrado de
Alfalfa
15% 4 0.73 a
10% 4 1.02 b
5% 4 1.32 c
0% 4 1.58 d

ANEXO G: ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE HIERRO (MG/KG) DEL
PURE DE ZANAHORIA BLANCA Y AMARRILLA CON ADICION DE DIFERENTES
NIVELES DE CONCENTRADO DE ALFALFA

A. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

Niveles de | N° Media Desviacion | Error Minimo Maximo
concentrado | Observaciones estandar estandar

de Alfalfa

0% 4 0.645 0.042 0.021 0.60 0.70

5% 4 1.40 0.0816 0.040 1.30 1.50
10% 4 2.412 0.085 0.042 2.30 2.50
15% 4 3.90 0.081 0.040 3.80 4.00
TOTAL 16 2.089 1.26 0.315 0.60 4.00

B. ANALISIS DE VARIANZA

FV S.C. gl. C.M. Fcal Prob.

Tratamiento | 23.78 3 7.93 1415.82 0.000 -

Error 0.07 12 0.01




Total 23.84 15

C. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA

PRUEBA DE TUKEY
Niveles de | N°, Obs. Medias
concentrado de
Alfalfa
15% 4 3.90 a
10% 4 2.41 b
5% 4 1.40 c
0% 4 0.65 d

ANEXO H: RESUMEN DE LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA
VALORACION MICROBIOLOGICA DEL PURE DE ZANAHORIA BLANCA Y
AMARRILLA ENRIQUECIDA CON DIFERENTES NIVELES DE CONCENTRADO DE
ALFALFA.

Niveles de Repeticiones UFC/g UFC/g UFC/g
concentrado de Anaerobios Aerobios Mohos y
alfalfa Mesofilos Mesofilos levaduras
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