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RESUMEN. Se estudió el efecto individual y combinado del 
escaldado a baja temperatura (solución 1 % de ácido cítrico, 50°C 
por 30 segundos) y la humectación con solución de glicerol (3% p/ 
p, 20 segundos), sobre la calidad de zanahorias frescas peladas y 
pre-cortadas. Se establecieron cuatro tratamientos: (TI) inmersión 
por 30 segundos en agua destilada (testigo); (T2) muestras 
escaldadas; (T3) muestras humectadas con glicerol; (T4) muestras 
escaldadas y humectadas con glicerol. Durante el almacenamiento 
de las muestras se evaluó el cambio en el contenido de pigmentos 
carotenoides, color, sólidos solubles y pérdida de peso. Los 
tratamientos no afectaron significativamente el cambio en los 
pigmentos carotenoides (p>0,10) y sólidos solubles (p>0,05); pero 
sí la pérdida de peso (p<0,05) y el color (p<0,05). Tratamientos 
que incluyeron muestras escaldadas (T2 y T4) indujeron menos 
cambios en la intensidad del color naranja en comparación a los 
tratamientos TI y T3 (p<0,05).
Palabras clave: Zanahorias, escaldado, recubrimiento higroscópico, 
mínimo procesamiento, carotenoides, pigmentos, color.

SUMMARY. Effect of blanching and hygroscopic coating on 
quality of fresh-cut carrots (Daucus carota var. chantenay) during 
storage. The effect of blanching at low temperatures (solution 1% 
acid citric, 50°C for 30 seconds) and the application of glycerol as 
humectant (3% p/p, 20 seconds) to preserve the quality of fresh- 
cut carrots (Daucus carota) were studied as individual or combined 
treatments. Four treatments were evaluated; a control by dipping 
samples for 30 seconds in distilled water (Tl); blanching (T2); 
glycerol application (T3); and blanching plus glycerol application 
(T4). Total carotenoids content, color, soluble solids and weight 
loss were monitored during storage. Results showed no differences 
between treatments in carotenoids content (p>0, 10) and soluble 
solids (p>0,05). However, differences were observed between 
treatments in weight loss (p<0,05) and color change (p<0,05). 
Blanched samples (T2 and T4) showed small changes in orange 
color intensity compared to treatments Tl and T3 (p<0,05).
Key words: Carrots, blanching, hygroscopic coating, minimally 
processed, carotenoids, pigments, color.

INTRODUCCION

Hoy por razones de costo, labor e higiene, las empresas 
de alimentación prefieren comprar frutas y verduras ya 
pelados, y posiblem ente también rebanados, picados o 
desm enuzados, esto  es , m ínim am ente p rocesad o. El 
procesamiento mínimo de frutas y verduras, busca mantener 
el producto fresco, sin pérdida de valor nutricio, y con una 
vida útil suficiente para su comercialización. Estudios sobre 
procesamiento mínimo de zanahorias han sido extensamente 
informados (1-6). Zanahorias m ínimam ente procesadas 
constituyen un producto interesante dado su aporte en 
pigm entos carotenoides y en fibra d ietética. Estudios 
e p id em io ló g ico s  han a soc iad o  e l alto  con su m o de 
carotenoides con  la redu cción  en la in cid en cia  de 
enfermedades cardiovasculares y del cáncer (7,8). El nivel 
de estos nutrimentos es, en contraste con otras defensas 
antioxidantes, determinado por su presencia en la dieta (9). 
Además de su alto contenido de carotenoides, las zanahorias 
son altas en fibra dietética (10). Si bien el consum o de

alimentos mínimamente procesados es recomendable, su 
estabilidad, sin embargo, es limitada. Así, el deterioro de 
zanahorias mínimamente procesadas se caracteriza por el 
cambio de color superficial que sufren com o consecuencia 
de dos m ecanism os: uno reversib le, orig inado por la  
deshidratación parcial de la superficie y que resulta en una 
apariencia blanca (5), y otro irreversible debido a una 
respuesta fisiológica (formación de lignina, oxidación de 
carotenoides, etc.) que origina un cambio de color de naranja 
intenso a naranja pálido (1,6,11,12). Para controlar el cambio 
de color se han ensayado diferentes métodos, tales como 
inhibir la lignificación mediante el escaldado, y reducir la 
deshidratación superficial mediante la humectación con 
agentes higroscópicos (por ejemplo, glicerol, propilénglicol). 
Ambos métodos, tanto el escaldado com o la humectación, 
fueron aplicados com o operaciones aisladas. Para el caso del 
escaldado, éste tiene que aplicarse a bajas temperaturas y 
por tiempos muy cortos para evitar daños en la calidad y 
fisiología del producto, debido a que las células aún viven 
durante el almacenamiento. Stanley et al. (13), informaron
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que el esca ldado  en m edio ligeram ente  ácido (pH <4,5) 
permite procesar zanahorias a más baja tem peratura (60°C), 
protegiéndolas de la degradación térm ica. Así, Bolin (2), 
encontró que el escaldado de zanahorias a 60°C y a pH 1 
(HC1) in h ib ió  la  lig n if ic a c ió n  p o r 3 a 6 sem an as. El 
tratam iento térm ico también puede afectar el contenido de 
carotenoides en zanahorias dependiendo de las condiciones 
del tra tam ien to  (14-16). El b lanqueam ien to  deb ido  a la 
deshidratación superficial podría dim inuirse por incremento 
de la  hum edad  re la tiv a  (H R ) en el a lm acen am ien to , y 
m ediante la aplicación de hum ectantes en la superficie de 
zanahorias antes de alm acenar (5,6). A gentes tales com o 
propilénglicol, glicerol, sorbitol y manitol son solubles en 
agua (17), y tienen aplicación en alim entos com o agentes 
hum ectantes dado que poseen grupos funcionales hidróxilo.

El objetivo del presen te trabajo  fue evaluar el efecto 
individual y com binado de las operaciones de escaldado a 
b a ja  te m p e ra tu ra  en m e d io  lig e ra m e n te  á c id o , y la 
humectación superficial con glicerol, sobre el blanqueamiento 
superficial de zanahorias peladas y pre-cortadas durante el 
alm acenam iento.

M ATERIALES Y M ETODOS

Se utilizaron zanahorias (Daucus carota var. Chantenay) 
re c ié n  c o s e c h a d a s , sa n as  y lib re s  de e n fe rm e d a d e s , 
provenientes de la cooperativa agrícola Huetutukan, Temuco 
(Chile). Para los tratam ientos de escaldado y humectación se 
utilizaron los reactivos: glicerol (M erck Chemical, Alem ania) 
y ácido cítrico.Para la cuantificación de carotenoides se utilizó 
N ,N -dim etilform am ida (DMF) (M erck Chemical, Alemania).

Preparación de tratam ientos
Zanahorias seleccionadas y lavadas con agua potable, se 

pelaron m anualm ente y se cortaron en fracciones cilindricas 
cada una con peso aproxim ado de 30±5 gramos. Se utilizaron 
cuchillos afilados obteniendo superficies lisas. Posteriormente 
se lavaron con agua destilada, siendo cada fracción una unidad 
e x p e r im e n ta l.  L as  m u e s tra s  se so m e tie ro n  a c u a tro  
tratam ientos:

T I: inm ersión por 20 segundos dentro de agua destilada 
(testigo);
T2: m uestras escaldadas (50°C por 30 s en sol. 1% ácido 
cítrico);
T3: muestras hum ectadas con glicerol (20 s de inmersión en 
sol. 3% p/p);
T4: m u e s tra s  e s c a ld a d a s  y h u m e c ta d a s  con g lic e ro l 
(combinación de tratamientos T2 y T3).

Las zanahorias se escaldaron (dos unidades cada vez) en 
500 mL de solución ácido cítrico al 1 % (p/p) a 50°C por 30

se g u n d o s , u til iz a n d o  un a  e s tu fa  de b añ o  M em m ert 
(Alemania). Luego se enfriaron en agua destilada por 30 s, 
se dejaron drenar durante 5 minutos. Para la humectación se 
preparó una solución de glicerol al 3% (p/p) en agua destilada, 
obtenida por mezcla a 1000 rpm durante 10 m inutos mediante 
un agitador Heidolph (A lem ania). L a hum ectación de las 
muestras de zanahoria se realizó por inmersión durante 20 
segundos en la solución de glicerol y se dejaron drenar por 5 
m in u to s . L as m u e s tra s  se en v a sa ro n  en b o lsa s  de 
polipropileno (dos unidades por bolsa) de dim ensiones 15 x 
25 cm, y espesor 0,04 mm (m icròm etro M ilutoyo, Japón). 
Después de sellar las bolsas se almacenaron bajo refrigeración 
en una cámara Verstfrost FKG 371 (Dinam arca) a 10 + PC, 
de 0,64nP de capacidad. Durante el almacenamiento ( 19 días) 
se extrajeron, en in tervalos de días, dos bolsas de cada 
tra tam ien to  para evaluar el con ten ido  de caro teno ides, 
m edición del co lo r superfic ial (parám etros L*, a*, b*), 
pérdida de peso y el cam bio en los sólidos solubles.

Pigm entos carotenoides
Para la medición de los carotenoides ( 18,19), una muestra 

aproxim ada de 0,25 g de zanahoria se colocó en un frasco (5 
mL de volumen total) de vidrio opaco (para evitar la luz 
UV) y se adicionó 3 mL de disolvente N,N-dimeíilform amida 
(DMF) para la extracción de los pigmentos, luego se cerró 
herméticamente y se mantuvo en refrigeración (± 5°C) por 
14 horas. Se determ inó el contenido de pigm entos en el 
disolvente sobrenadan te m ediante un espectrofo tóm etro  
Hewlett Packard UV 8452A (USA). La concentración de 
pigmentos en la fase del disolvente (c) se calculó mediante 
la ecuación: c = 0,25*(A 45Q - A750) (nmol/m L); donde: A45() y 
A son las a b s o rb a n c ia s  a 4 5 0  nm y 7 5 0  nm, 
respectivam ente, del disolvente sobrenadante conteniendo 
los pigmentos extraídos. La concentración de pigm entos se 
calculó en la muestra (C), se calculó de acuerdo a: C = (c * 
V)/g (nmol/g)\ siendo V: volumen de solución de extracción 
(mL); g: gramos de m uestra en base seca. El contenido de 
hum edad se determ inó en form a gravim étrica por secado 
hasta peso constante en una estufa a 105 °C (20). La medición 
d e  p ig m en to s  fue  rea liza d a  en cu a tro  m u e stras  y por 
duplicado para cada tratamiento. Los valores inform ados son 
el promedio de las ocho mediciones.

Evaluación del color
El co lo r se m ed ió  m ed ian te  un co lo rím etro  CR 200 

(M inolta C am era Co., Japón) calibrado con un estándar 
(L *=70,l, a*= 18,23, b*=32,02). De acuerdo a la escala de 
color CIE (Com m ission In ternationale de l ’E clairage) se 
determinaron los valores L*, a*, b*. La medición se realizó 
en seis muestras y por duplicado (sobre superficies opuestas 
a la m uestra) para  cada tra tam ien to . Los resu ltados se 
expresaron com o el prom edio de doce valores IB (Indice de
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blanqueamiento) (1,6): IB = 100- ( (1 0 0 -  L *)2 + a*2 + b*2)0-5; 
y también como cam bios en los índices crom a y ángulo Hue
(21): crom a = (a2 + b2) °-5; ángulo Hue = arctang b/a.

P érd ida de peso y sólidos solubles
Seis muestras de cada tratam iento se pesaron durante el 

alm acenam iento  en una balanza analítica +  0,001 g  de 
precisión (Hanau, Alem ania). Se calculó la  razón de pérdida 
de peso respecto al peso inicial de las muestras, inform ándose 
los resultados com o el prom edio de las seis mediciones. El 
porcentaje de sólidos solubles (SS) fue determ inado en cuatro 
muestras por tratamiento, efectuando lecturas por duplicado 
(20°C) de el jugo extraído por presión manual y filtrado, de 
cada muestra. Se utilizó un refractóm etro ABBE M ark II 
modelo 10481 (L eica Inc., N.Y.). Los valores de SS se 
informaron com o el promedio de las ocho lecturas.

Análisis estadístico
Los resultados para las determ inaciones del contenido de 

pigmentos carotenoides, color, pérdida de peso y sólidos 
solubles, se analizaron estadísticam ente para determ inar la 
diferencia significativa entre los tratam ientos. Se aplicó 
análisis de varianza (ANVA) a los residuos del ajuste por 
regresión lineal de las m ediciones efectuadas durante el 
almacenamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION  

Color superficial de las zanahorias
El cam bio de color m edido se expresó m ediante los 

índices IB , ángu lo  H ue y crom a. Un ángulo  H ue de 0° 
representa un rojo puro, m ientras que un ángulo H ue de 180° 
representa un verde puro . E l valo r cro m a rep resen ta  la  
intensidad del color. El índice IB se utiliza para evaluar el 
b lanqueam ien to  su p e rf ic ia l en za n ah o ria s , p u es to  que 
c o rre la c io n a  m e jo r  co n  el d e s a r ro l lo  v isu a l d e l 
blanqueamiento en com paración a los valores CIE (L*, a*, 
b*) y los valores de crom a (1). Sin em bargo, cuando el índice 
IB se encuentra entre valores de 31 y 37, generalm ente no se 
ve formación blanca en la superficie de la  zanahoria, pero sí 
un cambio de color de naranja intenso a naranja pálido (6).

En el p re se n te  tra b a jo  no se o b se rv ó  fo rm a c ió n  
blanquecina en la superficie de las zanahorias, obteniendo 
valores de IB en el rango de 32 a 38 (Figura 1). E l cam bio de 
color observado fue básicam ente de un naranja intenso a 
naranja pálido, que coincidieron con una reducción en los 
valores de crom a al final del alm acenam iento, para todos los 
tratamientos (Tabla 1). Sin em bargo no hubo diferencias 
significativas entre ellos (p>0,05). Los valores de ángulo Hue 
no cambian significativam ente durante el alm acenam iento, 
encontrándose dentro de los lím ites de 54,1 a 56,5 (Tabla 1). 
En la Figura 1 se observa que al final del alm acenam iento

los valores del índice IB más altos, que corresponden al 
naran ja pálido , son m ayores en el testigo  (T I)  y en las 
muestras humectadas con glicerol (T3).

FIGURA 1
Blanqueam iento superficial (índice IB) en las zanahorias 

durante el almacenamiento: ( ♦ )  T I, control; ( □ )  T2, 
escaldadas; (A) T3: hum ectadas; (0 )T 4 : escaldadas y 

hum ectadas

d ía s

TABLA 1
Variaciones en el color durante el alm acenam iento 

(días 1 y 19)

Tratamiento croma ángulo Hue
1 19 1 19

TI: control 49,2a 47,4b 54,9c 55, Id
T2: escaldadas 53,1a 46,7b 55,2c 55,3d
T3: humectadas 53,1a 47,1b 56,5c 55,7d
T4: escald/humect. 51,0a 46,9b 54,1c 55, Id

Letras iguales en la misma fila indican ninguna diferencia 
significativa entre los tratamientos (p=0,05).

Según nuestros resultados, a pesar de la apariencia aún 
húm eda en las muestras no escaldadas, se produce un cambio 
en la intensidad del color naranja que podría estar asociado a 
los cambios fisiológicos com o la form ación de lignina y'4a 
oxidación de carotenoides. Los tratam ientos que implicaron 
el escaldado de las m uestras; es decir T2 y T4, experimentan 
m enor cam bio en el color naranja en com paración con el 
testigo y las muestras hum ectadas con glicerol (Figura I). 
P or lo  tan to , tra tam ien to s  d e  esca ld ad o  aparen tem en te  
permitirían dism inuir la respuesta irreversible de cam bio de 
c o lo r  (com o la  fo rm a c ió n  d e  lig n in a  y o x id a c ió n  de 
carotenoides), m ientras que tratam ientos con humectantes o
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sistemas higroscópicos solo ejercerían protección cuando el 
ín d ic e  IB e s ta  p o r e n c im a  de 37, p e ro  no a fe c ta r ía  
necesariam ente la respuesta irreversible de cambio de color. 
La poca diferencia observada en el cam bio de color puede 
deberse a las condiciones del experim ento: alta hum edad 
relativa en las bolsas y una superficie lisa producto de cortes 
con cuchillo de hoja afilada.

Para verificar si existen efectos de los tratamientos en la 
com ponente irreversible del cambio de color, se determ inó 
el contenido de carotenoides en las zanahorias.También se 
determ inó pérdida de peso entre tratamientos para observar 
su efecto en el cam bio de color.

Pigm entos carotenoides
La variación en la concentración de carotenoides (nmol/ 

g) durante el alm acenam iento se presenta en la Tabla 2. El 
ANVA señala que no existe diferencia significativa entre los 
cuatro tratamientos (p>0, 10) tanto al inicio como al final del 
almacenaje. Según esto, el escaldado a baja tem peratura y/o 
los recubrim ientos higroscópicos no afectarían los niveles de 
carotenoides en zanahorias peladas y pre-cortadas durante el 
almacenamiento. Estos resultados indicarían que el cambio 
de co lo r de naran ja  in tenso a pálido  observado duran te 
alm acenam iento no se debería a cambios en el contenido de 
carotenoides de las zanahorias enteras. Sin embargo, no se 
puede descartar que se puedan producir oxidación de los 
carotenoides en form a localizada al nivel de la superficie, lo 
cual podría explicar los cambios de color observados (Figura 
1, Tabla 2).

TABLA 2
Variación de carotenoides (nmol/g) y sólidos solubles 

durante el alm acenam iento (días 1 y 19)

Tratamiento carotenoides* 
1 19

solidos solubles 
1 19

TI : control 6,8a 7,2b 7,2c 6,4d
T2: escaldadas 7,8a 7,5b 5,9c 5,6d
T3: humectadas 7,5 a 8,0b 6,6c 5,9d
T4: escald/humect. 8,6a 7,6b 7,1c 6,3d

Letras iguales en la misma fila indican ninguna diferencia 
significativa entre los tratamientos (*p=0,10), (p=0,05).

Pérdida de peso
La pérdida de peso (P /P  ) durante el alm acenam iento se 

com paró entre los cuatro tratamientos (Figura 2), donde P es 
el peso en el tiem po t; y P es el peso inicial. La pérdida de 
peso en zanahorias hum ectadas con glicerol (T3) fue m enor 
en com paración al resto de tratam ientos (p<0 ,0 1 ), lo que 
in d ic a  una m a y o r  re te n c ió n  de h u m e d ad  y m e n o r 
deshidratación. Esta m ayor retención de humedad sería al

nivel de la superficie debido a las propiedades higroscópicas 
del glicerol. Sin em bargo, todos los tratam ientos presentaban 
apariencia húm eda al final del estudio debido principalmente 
a las condiciones de hum edad relativa altas al interior de las 
bolsas plásticas. La pérdida de peso de los tratam ientos no 
explicaría los cam bios de color observados anteriorm ente 
d eb ido  a que no  hay fo rm ación  b lan ca  a  cau sa  d e  la 
deshidratación (Figura 1). Estos resultados refuerzan la idea 
que bajo las condiciones de estudio del presente trabajo, los 
cambios de color naranja observados son producto de las 
respuestas fisiológicas debido al corte o procesam iento. Si 
la pérdida de carotenoides no puede explicar los cam bios de 
color, serían necesarios estudios enzim áticos relacionados a 
formación de lignina para establecer las relaciones con los 
cam bios observados en el co lo r naranja. E stud ios sobre 
inactivación enzim àtica han dem ostrado que el escaldado 
inhibe enzimas asociadas a la lignificación ( 1 1 ).

FIGURA 2
Razón de pérdida de peso Pt/Po de las zanahorias durante 
el almacenamiento: ( ♦ )  T I, control; ( □ )  T2, escaldadas;

(A ) T3: humectadas; (0)T 4: escaldadas y humectadas

días

Estabilidad y sólidos solubles
En el p resen te  es tud io , las zan ah o rias  som etidas  a 

escaldado sufrieron contaminación m icrobiana a los 12  días 
de a lm acen am ien to , ex h ib ien d o  la  fo rm a c ió n  de una 
superficie viscosa y blanda. Un prim era explicación sería 
las pérdidas de com puestos fenoles so lubles du ran te  el 
escaldado, la inhibición del proceso de lignificación, o la 
reducida acumulación de fenoles que afectaría la estabilidad 
m icrobiológica de las muestras escaldadas. M atern y Kneusel
( 22), señalan que la acumulación de compuestos fenólicos 
(ácido caféico, clo rogénico , ferú lico , cum árico , etc,) se 
relaciona con la formación de lignina, y la pérdida de fenoles 
puede asociarse a la pérdida de autodefensas en los tejidos,
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por lo que éstos serían m ás fácilm ente contam inados por 
bacterias (23). Varios autores han señalado que zanahorias 
peladas y p re-cortadas pueden presen tar contam inación, 
caracterizada por el incremento de exudaciones, pérdida de 
firmeza y desarrollo de malos olores (1,4,6).

Dependiendo de la severidad del tratam iento térmico, éste 
podría afectar los niveles de azúcares (por ejemplo, glucosa 
y fruc to sa ) y fen o le s  to ta le s  so lu b le s  en m u estras  de 
zanahorias (14). Sin em bargo en el presente estudio, no hubo 
d ife re n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  (p > 0 ,0 5 )  e n tre  los c u a tro  
tratamientos con relación a sólidos solubles (° Brix) durante 
el almacenamiento (Tabla 2). El escaldado utilizado no fue 
un tratamiento severo que incrementó o dism inuyó los sólidos 
solubles, pero es posible que el tratam iento haya causado la 
m uerte de las cé lu las superfic ia les c reando  un sustra to  
apropiado para el crecim iento m icrobiano. Esta sería una 
explicación alternativa para la contam inación observada en 
las muestras. Si a esto se añade la alta hum edad relativa al 
interior de las bolsas y las fluctuaciones de tem peratura en 
las cám aras, factores que podrían causar condensaciones 
dentro de las bo lsas p lásticas, se exp lica ría  la lim itada 
conservación del producto. Estos son puntos críticos que se 
recom ienda estud iar pues la u tilización  de tratam ientos 
mínimos de proceso debe garantizar la viabilidad de las 
células del tejido durante el almacenamiento.

C O N C L U SIO N ES

Z an a h o ria s  p e lad a s  y p re -c o r ta d a s  co n s titu y e n  un 
producto  in te resa n te  deb ido  a su ap o rte  en p igm entos 
carotenoides y fibra d ie tética , y si bien su consum o es 
recomendable, su estabilidad, sin em bargo, es limitada. En 
este trabajo se dem ostró que las zanahorias escaldadas (T2) 
y, zanahorias escaldadas y hum ectadas (T4) mostraron un 
menor cambio en la intensidad de color superficial, de un 
naranja intenso a un naranja pálido, en com paración con el 
testigo (T I) y zanahorias tratadas sólo con hum ectantes (T3) 
(p < 0 ,0 5 ). N o se o b se rv a ro n  c a m b io s  de c o lo r  p o r 
blanqueamiento superficial en ninguno de los tratamientos. 
Los resultados indicarían que el cambio en la intensidad de 
color naranja no esta asociado a cambios en el contenido de 
carotenoides o a la pérdida de humedad. Es probable que el 
cam bio en la in tensidad  del co lo r naran ja  se deba a la 
activ idad  en z im à tic a  en la  fo rm ació n  de lig n in a . Son 
necesarios es tud ios enzim áticos para ac la ra r este punto 
observado. N o hubo d iferenc ias en tre  tra tam ien tos con 
re lac ió n  a só lid o s  so lu b le s  (p > 0 ,0 5 ) . L a e s ta b ilid a d  
m icro b io lò g ica  de las m uestras esca ld ad a s  d u ran te  el 
almacenamiento podría estar relacionada a la viabilidad de 
las células superficiales.
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