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Variability of quality characteristics of carrots commercialized in five points of Ciudad Obregon, Sonora,
Mexico.

Abstract

Carrot (Daucus carota) is a crop of great agronomic and nutraceutical interest. The largest volume of carrots
produced is freshly marketed, however, the standards for its conservation are not always met, nor do they
have the characteristics suggested by the Official Mexican Standard. The objective of this work was to
evaluate the variability of agronomic, physiological, and environmental characteristics during its
commercialization in five sales sites of Ciudad Obregon, Sonora, Mexico. At these five sites (S1; S2; S3; S4;
S5), fresh minimally processed carrots are authorized to be marketed. The evaluated variables were fruit
length and diameter, the number of necrotic and/or mechanically damaged fruits, and the temperature of the
shelves. As a result, it was obtained that there was variability in the carrot quality parameters among the
sampled sales sites. The diameter of the crowns was the variable with the least variability. Four of the
marketing points do not comply with the Official Mexican Standard for the national marketing of carrots. The
best quality carrot sales site was 4. The high temperatures significantly increased in the number of carrots
with necrosis, decreasing their quality.
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Resumen

La zanahoria (Daucus carota), es un cultivo de gran interés agronémico y nutraceutico. EI mayor volumen
producido de zanahorias se comercializa en fresco, sin embargo, no siempre se cumplen las normas para su
conservacion, ni tampoco tienen las caracteristicas sugeridas por la Norma Oficial Mexicana. El presente
trabajo tuvo como objetivo evaluar la variabilidad de caracteres agronémicos, fisiolégicos y ambientales
durante su comercializacion en cinco sitios de venta de Ciudad obregén, Sonora, México. En estos cinco
sitios: S1; S2; S3; S4; S5, se comercializa de forma autorizada la zanahoria minimamente procesada de forma
fresca. Se evaluaron las variables: longitud y didmetro de los frutos, cantidad de frutos con necrosis y/o dafios
mecénicos y la temperatura de los anaqueles. Como resultado se obtuvo que existio variabilidad en los
pardmetros de calidad de la zanahoria entre los sitios de venta muestreados. El didmetro de las coronas fue el
pardmetro de menor variabilidad. En cuatro de los puntos comercializacion no se cumple con la NMX-FF-
024-1982, para la comercializacién nacional de zanahoria. El sitio de venta de zanahorias de mejor calidad
fue el S4. Las altas temperaturas generaron un incremento significativo de la cantidad de zanahorias con
necrosis, disminuyendo su calidad.
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Introduccién

El cultivo de la zanahoria (Daucus carota L.),
especie originaria de Asia Central, particularmente
de Afganistan, fue traida al continente americano
por los espafioles, convirtiéndose en un vegetal muy
popular (Stolarcyk & Janick, 2011). China, Rusia y
Estados Unidos son los paises que mas volumen de
cosecha presetan en los Ultimos afios (CEDRSSA,
2020). México, por su parte, se encuentra dentro de
los 7 principales productores de esta hortaliza en el
mundo (Hernandez & Blanco, 2015).

En México, en los ultimos afios ha existido un
incremento del consumo en forma fresca (Nesha &
Siddiqui, 2013), y esto es por las propiedades
quimicas que posee el fruto, destacando su alto
contenido de minerales, fibras, carbohidratos
antioxidantes como hidroquinonas, catecol, acetato
y 2-hidroxiacetofenona (Dong et al., 2021). La
Norma NMX-FF-024-1982 (SCFI, 1982), establece
las caracteristicas de calidad que debe cumplir la
zanahoria destinada al consumo humano directo. En
ésta, se describen las caracteristicas de los tipos y
medidas de defectos.

La comercializacion de esta especie, para el
consumo humano, se ve influenciada por el efecto
de la temperatura, misma que puede afectar su
calidad (Lepaus et al., 2023), sin embargo, otras
caracteristicas morfoldgicas y la posible incidencia
de dafios mecanicos son aspectos que merman la
calidad de los productos y no siempre se cumple
con las normas para su oferta a la poblacion.
Teniendo en cuenta estos aspectos, se desarrollé una
investigacién con el objetivo de comparar la
variabilidad de caracteristicas, morfolégicas,
fisiologicas y ambientales, en cinco sitios de venta
de Ciudad Obregén, Sonora, México, donde se
ofertan zanahorias, y su relacién con la calidad del
producto ofertado a la poblacion. Como hipotesis
cientifica se plantea que existe variabilidad en la
calidad de las zanahorias que se comercializan y se
ofertan a la poblacién, en diversos sitios de venta de
Cd. Obreg6n, Sonora, México.

Material y métodos

Ubicacidn de los sitios de muestreo

El estudio se desarroll6 en 5 sitios de venta de
zanahoria en Cd. Obregon, Sonora, México. Estos
sitios, en lo adelante denominados: S1; S2; S3; S4;
S5, se comercializa de forma minimamente
procesada y en fresco la zanahoria. De cada sitio se

tomaron, en tres ocasiones de forma bimensual
durante el afio 2022, muestras aleatorias de
zanahorias para evaluar la condicién fisica en la que
se encontraban al momento de ofertarse a la
poblacion. Los datos de las muestras tomadas en
cada sitio se tomaron como repeticiones para cada
pardmetro de calidad evaluado.

Parametros de calidad evaluados

A) Longitud y didmetro promedio. En un total de 10
zanahorias por sitio de muestreo, se midi6 longitud
(con un flexdmetro PRETUL), y diametro (con
vernier estdndar TRUPER).

B) Frutos curvos. Se tomaron aleatoriamente cinco
grupos de zanahorias, conformados por 10 frutos
por sitio y se anotd la cantidad de frutos curvos
encontrados en cada grupo en cada punto de venta.
C) Cantidad de frutos con dafios mecanicos,
rajaduras o partiduras. En cinco paquetes de 10
frutos tomados al azar se conto la cantidad de frutos
que presentaban rajaduras, partiduras o algun dafio
mecénico. Dicha evaluacion se realizo en los cinco
sitios de venta seleccionados para el estudio.

D) Presencia de hombro verde. En los grupos
conformados para evaluar la variable longitud y
didmetro de los frutos se conté la cantidad de frutos
con hombro verde existentes.

E) Cantidad de frutos con necrosis. En todos los
sitios de venta, en un total de cinco grupos
conformados por 10 zanahorias, se contd en una
cantidad de frutos que presentaban algin tipo de
necrosis en la parte basal, como sefial de deterioro
aerobio por exceso de transpiracion.

F) Temperatura de almacenamiento en anaquel. En
los cinco puntos de venta, se utiliz6 una pistola de
infrarrojo para realizar 5 mediciones de
temperatura del ambiente a los 50 cm de las
zanahorias.

Procesamiento estadistico

Tras comprobar que los datos cumplieron con los
supuestos de homogeneidad de varianzas
(Kolmogorov, 1933), se realizd6 un anlisis de
varianza de clasificacion simple, basados en un
modelo lineal de efectos fijos (Fisher, 1937).
Cuando existieron diferencias entre las medias de
los tratamientos, se empleé la prueba de
comparacion maltiple de medias de Tukey para un
nivel de significacion del 5 (Tukey, 1960). Se
determinaron  los  indicadores  estadisticos
coeficiente de variacion (CV), error estandar de la
media de los tratamientos (ESx), y los coeficientes
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de determinacion (R?), sin ajustar para todas las
variables evaluadas. Se desarroll6 un anélisis de
correlacion lineal simple entre las variables cantidad
de frutos con necrosis (variable dependiente), y las
temperaturas registradas a los 50 cm por encima de
las zanahorias de los cinco sitios experimentados.
Se empled para el procesamiento estadistico el
Software profesional STATISTICA, versiéon 14.1
para Windows (Satsoft, 2014).

Resultados y discusién

Parametro de la longitud y el diametro de la corona
Existieron diferencias significativas para los
pardmetros longitud y didmetro de los frutos entre
los distintos sitios muestreados (p=0.00034;
p=0.00026), demostrando la existencia de
variabilidad en éstos parametros de calidad (Figura
1). En ambos parametros, la variabilidad total fue
explicada en mas del 80% por efecto de los sitios de

STy

venta. El S4, fue el que ofertd, en el muestreo
realizado, frutos con mayor longitud. En este sitio
de venta se constatd que todos los frutos
muestreados presentaban longitudes promedio de 16
cm, conforme indica la NMX-FF-024-1982 para la
venta del producto (SCFI, 1982). En el resto de los
sitios no se cumplio con el parametro longitud del
fruto.

En el S4 se registro el mayor valor numérico de
didmetro, éste sin diferencias significativas con S1y
S2. Se comprob6 que las zanahorias que se ofertan
en S5, tienen las mismas caracteristicas que las que
se venden en S1. La variabilidad encontrada en las
parametros de longitud y diametro, fue explicada
por el modelo lineal de efectos fijos empleado, en
84% y 82% respectivamente.

Las experiencias obtenidas en el manejo de la
zanahoria indican que cuando ésta se cosecha entre
los 70 y 90 dias después de la siembra se obtiene
una raiz de hasta 18 cm de longitud (como se
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Figura 1. Longitud y didmetro promedio de zanahorias en cinco sitios de venta de zanahoria de Ciudad obreg6n, Sonora,
México. [Barras rectangulares representan desviaciones estandar de la media de los tratamientos. R? coeficiente de
determinacion sin ajustar; CV: coeficiente de variacién de los tratamientos; ES: error estdndar de la media de los

tratamientos].
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obtuvo en las muestras tomadas en el S4) (Sotelo et
al., 2022).

En correlacion con la longitud, se puede obtener un
didmetro de la corona de 2.5 cm, sin embargo, las
muestras tomadas en el presente estudio superaron
el valor de este indicador (Xie et al., 2023). Una
zanahoria con una corona de 2.5 cm o0 mas, es
comercial, sin embargo, algunos mercados prefieren
zanahorias con un diametro promedio de la corona
de 2.5 cm y longitud entre 14-16 cm, para evitar
altas concentraciones de celulosa que endurece la
raiz, lo que puede dificultar el consumo en fresco
(Gaviola, 2013).

Variabilidad de los frutos curvos

La presencia de hombro verde presentd diferencias
significativas entre los sitios de venta (p=0.03480),
siendo mayor la cantidad en los sitos de venta S5,
S3 y S1. Por su parte la menor cantidad de frutos
curvos se obtuvo en S4 y S2. En éste parametro, la
variabilidad total encontrada fue explicada en un
96% por efecto de los sitios, lo que generé un
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porcentaje de variabilidad medio general del 17%
(Figura 2).

Dentro de las especificaciones sensoriales para la
comercializacion de la zanahoria se tiene que ésta
debe estar bien desarrollada, entera, sana, fresca,
limpia, sin curvaturas, de consistencia firme y
razonablemente lisa. Estar libre de descomposicion,
manchas o pudricion y de dafios de origen
mecanico, entomoldgico, microbioldgico,
meteorolégico y genético-fisiolégico, ya que son
cualidades que avalan la calidad de la raiz
(Kyriacou & Rouphael, 2018).

Variabilidad de la calidad de las zanahorias en
funcion de los frutos con hombro verde y/o con
necrosis

Al comparar la presencia de hombro verde en las
zanahorias muestreadas, se demostr6 la existencia
de diferencias altamente significativas entre los
cinco sitios de venta (p=0.00012), lo que demuestra
que no se aplica la NMX-FF-024-1982 para la
comercializacion de este producto (Figura 3). La
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Figura 2. Namero de frutos curvos en cinco sitios de venta de zanahoria de la Ciudad Obregén, Sonora, México. [Barras
rectangulares representan intervalos de confianza del 96% multiplicado por el error estdndar de la media de los
tratamientos. R% coeficiente de determinacién sin ajustar; CV: coeficiente de variacién de los tratamientos; ES: error

estandar de la media de los tratamientos].
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Figura 3. Cantidad de frutos con hombro verde o con necrosis en cinco sitos de venta de zanahoria de la Ciudad obregén,
Sonora, México. [Barras rectangulares representan desviaciones estandar de la media de los tratamientos. R?: coeficiente de
determinacion sin ajustar; CV: coeficiente de variacién de los tratamientos; ES: error estandar de la media de los

tratamientos].

mayor presencia de este indicador se presenté en el
sitio S5 y la menor cantidad fue en S2 y S4, éstos
sin diferencias significativas (p=0.05217). El
modelo matemaético empleado para identificar las
diferencias en esta variable explico la variabilidad
total encontrada entre los sitios en un 97%.

De igual modo, se encontrd la mayor cantidad de
frutos con necrosis en S5, quizas esto dado por las
condiciones durante la trasportacién y las de los
anaqueles en los sitios de venta. Esta variable
presentd diferencias significativas entre los sitios
(p=0.00036). Se encontr6 ademds que la
variabilidad intratratamientos encontrada fue alta y
demuestra que no se realiz6 una seleccién adecuada
de los frutos para su comercializacion.

El sindrome de hombros verdes es causado por la
exposicion a la luz solar de la parte superior de la
raiz, por lo que su control se logra haciendo un
pequefio aporte que cubra por completo la raiz de la
zanahoria (Han et al.,, 2013). También se ha
observado la tendencia a generar sindrome de
hombro verde cuando la raiz cosechada es expuesta
por méas de cuatro horas a la radiacion solar directa

(Gruszecki et al., 2015).

Variabilidad de la temperatura en anaquel

Existié variabilidad altamente significativa entre las
temperaturas medidas en los anaqueles de los sitios
de venta experimentados (p=0.00121). En este
estudio, donde la variabilidad total fue del 26.8%, se
verificO que, por efecto de los sitios, dicha
variabilidad fue explicada en un 97%. Este
resultado demuestra que no se tomo en cuenta este
indicador para prolongar la vida de anaquel de las
zanahorias. El sito de mayor temperatura fue S5,
cuestion que confirma los hallazgos encontrados en
la cantidad de frutos con necrosis (Figura 4).

La temperatura de almacenamiento en anaquel es
clave para prolongar la vida de anaquel de la
zanahoria ya que se pueden presentar necrosis, tanto
por altas como bajas temperaturas. La exposicion de
la raiz cosechada a temperaturas variadas también
puede generar desordenes fisiologicos (Kroft et al.,
2022). El congelamiento causa un colapso
inmediato de tejidos y la pérdida total del producto
(Arkoub-Djermoune et al., 2020).
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Figura 4. Temperatura promedio en los anaqueles de cinco sitios de venta de zanahoria de Ciudad Obreg6n, Sonora, México.
[Barras rectangulares representan desviaciones estandar de la media de los tratamientos. R?: coeficiente de determinacién sin
ajustar; CV: coeficiente de variacion de los tratamientos; es error estandar de la media de los tratamientos].

Al exponerse a temperaturas entre 5 y 15 °C
ocurren oscurecimientos internos y en la superficie
(pardeamiento), algunos hundimientos en la corteza,
coloracion disforme, aparicion de hongos y
pudriciones, sin embargo, al exponer la raiz
cosechada al calor puede ocurrir ablandamiento
excesivo y desecacion (Lyu et al., 2022; Dussan-
Sarria et al. 2015). La temperatura es una variable
climéatica importante a tener en cuenta al momento
de la cosecha. Generalmente, se debe cosechar en
horas de la tarde, aunque la preferencia por parte de
los productores siempre es hacerlo en horas de la
mafiana (Soldado-Soldado et al., 2018).
Adicionalmente, durante el manejo poscosecha y en
los anaqueles se debe tener muy en cuenta la
temperatura ya que puede propiciar excesos de
transpiracion y causar perdida de la turgencia de
la zanahoria, asocidndose en ocasiones otros
desérdenes fisiolégicos como la respiracion o
incluso la fermentacion. Se conoce que de esta raiz
es agua (86-89%), por tanto es comdn que se
presente, por exceso de transpiracion, la
deshidratacion ocasiona flacidez (Barzee et al.
2019) (Figura 5), lo que convierte a las zanahorias
en poco atractivas y disminuye la calidad
comercial (Karnjanawipagul et al. 2010).

Correlacién entre las variables temperatura y
cantidad de frutos con necrosis

En el estudio se constaté que existe correlacién
positiva y altamente significativa entre la
temperatura y la cantidad de frutos con necrosis
(r=0.96**; p=0.000162). Estos datos presentaron
una bondad de ajuste a un modelo de regresion
lineal del 92% (Figura 6). En este estudio se
constaté ademas que por cada grado adicional de
temperatura puede ocurrir un incremento de la
cantidad de frutos con necrosis de dos frutos, en
cada muestra tomada, cuestion que impone la
necesidad de cuidar este indicador para no tener
mermas durante la transportacion ni en los
anaqueles.

Durante la refrigeracion para la conservacion y
traslado de la zanahoria, se deben tener en cuenta
dos elementos: disminuir la respiracion, la
transpiracion y la produccién de etileno, sin
embargo, es recomendable evitar el punto de
congelacion ya que las pérdidas por congelacion son
irreversibles y los dafios son visibles en cuanto se
produce el proceso de descongelacion (Escobar et
al., 2014). Los equipos de refrigeracion deberan
mantener temperaturas entre 10 °C y 14 °C y
humedad relativa superior al 90% (Barzee et al.,
2019) para propiciar baja respiracion, la
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Figura 5. Deterioro de la zanahoria causado por el exceso de transpiracion. Imagen toma

4.5

4.0

35

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

Cantidad de frutos con necrosis

0.5

0.0

da en uno de los sitios de venta (S5).

Necrosis =191 +0.1576%; R’= 092; r=096%% p=0000162;

14 16 18 20 22

24 26 28 30 32

Tempratura en los anaqueles (°C)

Figura 6. Ecuacion de regresion entre las variables temperatura y cantidad de granos zanahorias con necrosis en cinco sitios
de venta. [r: coeficiente de correlacién lineal; R?: coeficiente de determinacion; p: probabilidad].

transpiracion y sintesis de etileno y al mismo
tiempo para evitar el congelamiento celular (Goyal
etal., 2019).

En un estudio desarrollado por Durango et al.
(2006), concluyeron que las mayores pérdidas en
zanahoria son por alteraciones en la respiracion
celular, encontrando una disminucion del 15 % de la
turgencia a las 14 horas de realizada la cosecha.
Estos resultados se obtuvieron cuando se usaban
empaques tradicionales, mientras que el uso de

polietileno negro retardaba la pérdida de turgencia a
las 168 h. Una de las diferentes tecnologias que se
han desarrollado, para el control de la respiracion
poscosecha es la adecuada refrigeracion (méximo
14 °C y humedad relativa superior al 90%)
(Pushkala et al., 2012).

Para la correcta refrigeracién de la zanahoria es
necesario realizar un preenfriamiento, con la
finalidad de extraer rpidamente la temperatura de
campo del vegetal recién cosechado previo a su
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procesamiento, almacenamiento o transporte
refrigerado, y asi maximizar la vida post cosecha
del producto (FAO, 2013).

Verdugo-Fuentes et al. (2021), mencionan que el
manejo poscosecha inadecuado puede propiciar la
pérdida de sus cualidades organolépticas y la
aparicion de enfermedades bacterianas y fungicas,
que merman su calidad y vida de anaquel. Para
evitar estos desordenes fisiologicos y patologicos es
preferible una temperatura de refrigerado de 14°C y
una humedad relativa superior a 90% durante su
almacenamiento y traslado hacia el punto de venta.

Conclusiones

Existio variabilidad en los parametros de calidad de
la zanahoria en los cinco sitios de venta
muestreados en Ciudad obregén Sonora, México. El
didmetro de las coronas fue la variable de menor
variabilidad. Por lo que no se cumple con la NMX-
FF-024-1982 para la comercializacion nacional. El
sitio de venta de zanahorias de mejor calidad fue
S4.

Las altas temperaturas generan un incremento
significativo de la cantidad de zanahorias con
necrosis, disminuyendo su calidad. Esta situacion es
maés agravante en los sitios de venta no refrigerados
como el S5.
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