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vez en la grafica de intervalos de confianza para las medias de los fratamientos,

muestra claramente la semejanza dentro de los tratamientos realizados.

4 - 3,65+ 0,15

2,34 + 0,27
1,81 +0,19

% Glucosa

105 135 165

Dias de Muestreo

Grafica 14. Contenido de glucosa (%) base humeda del tubérculo de jicama en

tres muestreos (media + desviacion estandar).

Segun los resultados obtenidos para esta variable, el contenido de
glucosa para los diferentes tratamientos no hubo diferencia estadistica

significativa.

Charley (1979) menciona que las frutas contienen cantidades apreciables
de carbohidratos, de hecho ademas del agua, los carbohidratos son los

principales constituyentes de la fruta. Estan incluidos los azucares y almidones,
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ademas de las celulosas, hemicelulosas y sustancias pécticas. Una fruta
inmadura puede contener importantes cantidades de almidén, a medida que
madura desaparece el almidén y se acumula azicar. En cambio para el caso de
la jicama y otros tubérculos ocurre lo contrario conforme va madurando el

contenido de almiddn aumenta y los azdcares disminuyen.

Azucares reductores totales

El contenido de azucares invertidos o totales en el tubérculo de jicama en

base himeda se reportan en el Cuadro 3 y Grafica 15.

Los resultados del ANOVA (Cuadro B.16) aplicados a los datos obtenidos
en el experimento son altamente significativos a (P<0.01) entre los tratamientos,
en el que se encontrd, un estadistico calculado de 11.423 por lo que son
diferentes, el que mostr6 una mayor concentracion fue el tratamiento 2 (135
DDS) de 12. 81 g por cada 100 gramos de muestra, mientras que el menor fue

el tratamiento 3 (165 DDS) con 3.36% (Grafica 14).

Al hacer una comparacién de medias, se encontro que al cotejar los
tratamientos T1 y T2, y el T2 contra el T3, que presentan diferentes medias, se
concluye que el T2 fue el que presentd un mayor y diferente porcentaje de
azlucares invertidos con respecto a los demas. Por otro lado, los otros dos
tratamientos fueron diferentes y de menor contenido (Cuadro B.16 y Grafica

B.6).



14 - 12,81 + 0,39

3,36 + 3,01

% Azucares ReductoresTotales
(= -]

105 135 165

Dias de Muestreo

Grafica 15. Contenido de azlcares reductores totales (%) base himeda del

tubérculo de jicama en tres muestreos (media + desviacién estandar).

Calcio

Las cantidades de calcio encontrados en las 5 muestras analizadas

aparecen en el Cuadro 3.

En el contenido de calcio en la jicama, se observa una disminucién del
porcentaje encontrado en base seca, en este experimento, segun el Cuadro 3,

se puede apreciar que entre los tratamientos hubo diferencias altamente
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significativas, (P< 0.01), ANOVA (Cuadro B.17); se puede ver que el estadistico
calculado fue mayor que el tabulado a ambos niveles de significancia.

Al realizar una comparacién de medias entre el contraste formado por el

tratamiento 1 (105 DDS) y el T2 (135 DDD), y T1 con T3 se pudo observar que

los tratamientos presentaron diferencias.

14 -
12 - 10,91 + 0,86
. 101
(o))
o 8-
9
© 6 - 4,98 + 1,97
O
o
4.+
2 -
0 -

105 135 165

Dias de Muestreo

Grafica 16. Contenido de calcio (mg) base himeda del tubérculo de jicama en

tres muestreos (media t desviacién estandar).

En la figura 15 y en el cuadro B 17 (grafica de intervalos de confianza) se
ve la diferencia del tratamiento 1, con una mayor concentracién del calcio
contenido en la jicama respecto a los otros muestreos, donde los valores

encontrados son muy semejantes.
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Al comparar los valores reportados en la literatura, referentes al caicio
presente en el tubérculo de jicama, se observa que se encuentran entre 4 a 18
mg/100 g los cuales son muy semejantes, el limite inferior es el que coincide
con el tercer muestreo (165 DDS). Las frutas tienen poco calcio y fésforo
(Charley,1997). Ademas de energia, las papas también suministran cantidades
liberales de nutimentos esenciales para la buena salud, especialmente acido
ascorbico, asi como varios minerales, entre ellos calcio, hierro, fésforo y
potasio, al igual que proteinas y vitaminas tiamina, riboflavina y niacina

(Desrosier, 1997).

Fasforo

El contenido de fésforo del tubérculo de jicama en los diferentes

muestreos, se muestra en el Cuadro 3.

En cuanto al contenido de fésforo en todas las muestras oscil6é entre 7.80
a 16.34 mg., observandose una diminucion en el segundo muestreo y

finalmente un ascenso en el tercero.

Estos contenidos fueron significativamente diferentes (P<0.05) al realizar
el analisis de varianza (Cuadro B.18). Y al hacer una comparaciéon de medias
de respuesta entre los tratamientos, se encontré que los tratamientos 1-3 y 2-3

tienen diferencias en los contrastes reaiizados.

Se puede ver claramente en la Grafica 17 y Cuadro B.18, que el

comportamiento de los niveles de fosforo encontrados en el experimento
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tuvieron algo de similitud, con una disminucién en el segundo muestreo y un
aumento conforme el tubérculo se va desarrollando. Al comparar esos datos,
con los reportados (15-19 mg/100 g), en la literatura por Sorensen (1996) se
encontraron que son similares a los obtenidos en este estudio para las del

tercer muestreo.

20 - 1
18 - 16,34 £ 4,73
16 -
14 -

12 4
104 7.81% 292

6,11+ 4,04

Fosforo (mg)

105 135 165

Dias de Muestreo

Grafica 17 . Contenido de fosforo (mg) base humeda del tubérculo de jicama en
tres muestreos (media £ desviacion estandar).
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Los valores de pH encontrados en las muestras para los diferentes

muestreos se encuentran en el Cuadro 3.

El valor de pH aumento de 4.70 a 5.34, ésto indica una disminucion en la
acidez con respecto al muestreo inicial (Cuadro 3 y Grafica 18). Sin embargo al
realizar el andlisis estadistico ANOVA (Cuadro B.19), no son estadisticamente
diferentes los valores de pH encontrados. Puesto de que el Fc (3.269) fue

menor que la Ft. para una (P<0.05).

5,09 + 0,40 5,34 + 0,14
4,7 +0,32

105 135 165

Dias de Muestreo

Grafica 18. Comportamiento del pH base humeda del tubérculo de jicama en

tres muestreos (media + desviacion estandar).
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Al graficar los intervalos de confianza para las medias se ve que los

datos obtenidos en los diferentes muestreos son semejantes (Cuadro B. 19).

La maduracion presupone un descenso de la acidez, pero al no encontrar
una diferencia significativa dentro de los datos encontrados pudiéramos decir
que el pH dentro de los tratamientos es muy semejante, aunque presenta una

tendencia a ascender para este caso.

3. Caracteristicas fisicas de la jicama

Cuadro 4. Parametros evaluados de la caracteristicas fisicas del tubérculo de |la

jicama en muestra fresca a diferentes tiempo de muestreo.

Tiempo de muestreo (dias)

Variables 105 135 165 B Signifi
Y cancia
X +D:E?
Dureza 284.06 13.37£165 53.09 +7.05 116.84 +127.13 ok

(Newton) 22.37
Peso (g) 107.2+ 934 173.521+79.46 567.47 +59.59 28B2.67 122123 *k

Diam. 12.00 £ 0.33 2455 £+365 3133 £1.0 2262 + B.70 -
Polar (cm)

Diam. 18.56 £ 1.02 26.39+331 3689%1.16 27.27 +8.17 e de
Ecuat. (cm)

NS: no significativo

* (P< 0.05) diferencia significativa

** P(<0.01) diferencia altamente significativa
* media + desviacion estandar (n = 9)
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Peso

Como se puede observar en el analisis de varianza (Cuadro 4) se
encontraron diferencias altamente significativas entre los valores de respuesta
de los tratamientos, donde se encontré un estadistico F.c. de 56.007 siendo

mayor que el F tabulado, a ambos niveles de significancia (Cuadro B. 20).

Los intervalos de peso para las jicamas analizadas fueron desde 100.17
hasta 633.77 g de peso (Cuadro B. 20). En la cosecha de jicama se llegan a

recolectar muestras con pesos hasta 3.0 Kg (Heredia, 1985; Sanchez et al

Mora, 1992).

567,47 +

600 59,59

500 -

400 -

300 -

Peso (g)

200 1 407,02+ 9,34

100 -

105 135 165

Dias de Muestreo

Grafica 19. Comportamiento del peso (g) del tubérculo de jicama en tres
muestreos (media + desviacion estandar).
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Entre el primer muestreo (105 DDS) y el segundo (135 DDS) la ganancia

de peso en los tubérculos fue de 66%. Del segundo al tercer muestreo (165

DDS) el incremento en peso fue de 227%.

Los tubérculos de jicama pueden llegar hasta 30 cm. (de diametro
ecuatorial) a los 150 dias post siembra, siendo preferidos los mas achatados y
los de mayor didametro. Estos parametros estan basados en la variedad, época,

meétodo y densidad de siembra (Caro, 1988).

Diametro Polar y Diametro Ecuatorial

En el Cuadro 4 se muestra el diametro polar y ecuatorial encontrados en

los tubérculos de jicama (Graficas 20 y 21)

Los ANOVA realizados para estos parametros conforme al cuadro 4,
arrojan diferencias altamente significativas, (B. 21 y B. 22) a ambos niveles de

significancia.

Al comparar las medias dentro de los tratamientos, indican que cada uno
de los muestreos realizados son diferentes entre si, debido a que estan en

proceso de desarrollo y crecimiento de los tubérculos.
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35 - 31,33 + 1,0
> 2 24,55 + 3,65
£
S 25-
.
L)
S 20
% 12,0 + 0,3
g 15{ A0
£
-E 10-
a
5..
0 . :

105 135 165

Dias de Muestreo

Grafica 20. Comportamiento del diametro polar {cm) del tubérculo de jicama en

tres muestreos (media + desviacién estandar).

A partir del 1er. muestreo al 2° se tuvo una ganancia en el diametro polar
de un 104%, posteriormente en los siguientes 30 dias (2° muestreo) fue de 27%

el aumento en el diametro polar.
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40 - 36,89 +1,16

30 - 26,39 + 3,31

18,55 + 1,02

Diametro ecuatorial (cm)
S

105 135 165

Dias de Muestreo

Grafica 21 Comportamiento del diametro ecuatorial (cm) del tubérculo de

jicama en tres muestreos (media x desviacién estandar).

Se observaron para estos parametros un peso promedio de 282.67, una
media de 22.62 cm de diametro polar y para el ecuatonal de 27.27, la diferencia
entre estas dos medidas fue de 4.65 cm esto podria decirse que la estructura

geomeétrica es ovalada.

En cuanto al diametro ecuatorial la ganancia en el tamarfo a los 135 dias
fue de un 42% y posteriormente (165 DDS) gané un 39%, el desarrollo fue mas

lento proporcionalmente.
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En la Figura 23 se muestra la estructura de la jicama, los parametros
medidos de diametro ecuatorial y diametro polar, incluye ademas las posiciones

de los puntos usados en penetracion.
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Dureza

Como se puede observar en el Cuadro 4, en el analisis de varianza
aplicado a los datos obtenidos en la prueba de textura se encontraron

diferencias altamente significativas (Cuadro B. 23).

Los valores medios de la fuerza maxima de penetracion para las
posiciones A, B, C, y D de cada jicama de cada muestreo se muestran en la
Tabla y se puede observar que en general para los tres muestreos realizados
las posiciones de las jicamas presentan cierta resistencia a la penetracion

(Cuadro A.14).

Los valores medios de penetracién entre los diferentes tratamientos
realizados fueron de 284.06 N (105 DDS), 13.37 N (135 DDS) y 53. 09 N

(165DDS) (Cuadro B. 30).

Dentro de los tratamientos también presentaron variaciones segun la
posicion para el tratamiento 1 (105 DDS) la posicion D presento Una mayor
fuerza para ser penetrada (304.99 N), continuando con la posicién A con una
resistencia de 285.98 N, para la posicibn B y C presentaron resistencia

semejante (272.76 N y 272.51N).

Las muestras recolectadas a los 135 dias fueron las que presentaron
menor resistencia a la penetracion dentro de este estudio. Presentando una
resistencia de 14.5 N para la posicién B, estos muestreos también presentaron

un mayor contenido de agua.



77

La fuerza de penetracién maxima para el tratamiento 3 (165 DDS) fue de

54.95 N correspondiente a la posicion A.

Concluyendo con ésto que la jicama presentd una disminucion de la
resistencia a la penetracién para los tres muestreos conforme el tubérculo se va
desarrollando, podria decirse que existe una influencia por ciertos factores o
componentes de la jicama que influyen directamente sobre la textura conforme

se va desarrollando el tubérculo.

Analizando los cambios en la composicién que pueden tener relacién con
la dureza, considero importante hacer notar la disminucién de fibra dietética
total, la fibra cruda, el calcio, todo ésto puede tener relacién de causa y efecto

sobre la dureza.

La textura de las frutas y legumbres resulta de la naturaleza de las
células del parénquima y de los demas componentes estructurales. La turgencia
que confiere a las frutas y legumbres su firmeza y su suculencia, depende del
agua, que, retenida por osmosis resulta de fuertes concentraciones
intraceluiares, de sustancias solubles de bajo peso molecular; la hinchazén por
absorcion de agua esta limitada por la resistencia mecanica de la pared celular.
La permeabilidad de las membranas celulares y por consiguiente la textura, se
modifican por la maduracién, almacenamiento, cocciébn y congelacién. Asi
mismo la textura esta influenciada por los geles de almidén y por los geles de
pectinas de la laminilla intermedia, que aseguran la ligazén entre paredes

celulares vecinas. La cohesion de estos geles puede reducirse por las
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actividades amiloliticas y pectinoliticas, que intervienen durante la maduraciéon
asi como después de la cosecha. Por el contrario en algunas legumbres se

observa después de la cosecha una sintesis de almidén (Cheftel, 1976).



CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de los resultados obtenidos en el experimento, al
evaluar el comportamiento fisicoquimico del tubérculo de la jicama podemos
decir:

1. El contenido de humedad es relativamente alto en cada etapa, con
diferencias significativas entre los muestreos, a los 135 dias present6é un

mayor contenido de humedad, el cual influyo en el valor alimenticio, donde

se present6 una disminucion del resto de los componentes.

2. Se presentaron diferencias altamente significativas en el contenido de

grasa, donde hubo una disminucién durante el desarrollo del tubérculo.

3. El comportamiento que presentd la proteina no fue significativo, en cambio

hubo la tendencia de incrementar al ir desarrollAndose el tubérculo.

4. La materia seca presente, al inicio del desarrollo es mayor comparada al
tiempo de cosecha, cantidad influida por el contenido alto de materia
mineral, principalimente en forma de calcio y de fibra, lo cual al transcurrir
el tiempo disminuyeron significativamente. Influyendo también en la alta
resistencia que presento la jicama a la fuerza de penetracion en el primer
muestreo (105 DDS) comparado con el atlimo (165 DDS) al realizar la

prueba de textura.
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Los azucares presentes en el inicio son altos, los cuales disminuyen
gradualmente y son reemplazados por el almidén, ambos nutrimentos

presentaron diferencias altamente significativas a través del tiempo,

Para la fibra dietética total no se encontraron diferencias significativas
entre las etapas de muestreo, ain con esto, presentaron una tendencia a

disminuir a través del tiempo.

La acidez del tubérculo fue disminuyendo conforme fue desarrollandose,

sin embargo, no presenté diferencia significativa a través del tiempo.

En las caracteristicas fisicas evaluadas, el didmetro polar, diametro
ecuatorial y peso presentaron un incremento en su totalidad, encontrando
diferencias altamente significativas para cada una, siendo esto légico

puesto que el tubérculo se estaba desarrollando.



RECOMENDACIONES

Por su alto contenido de humedad, almidén, minerales y vitaminas se
recomienda utilizar con mayor frecuencia la jicama en la alimentacion

humana.

Hacer una caracterizacion del almidén presente en los tubérculos de

jicama para darle mayor utilidad industrialmente.

Evaluar los cambios fisicoquimicos y proximal en post cosecha, bajo

diferentes métodos de conservaciéon o almacenamiento.
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