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RESUMEN

Se evaluó el efecto de coberturas a partir de disoluciones de
alginato de sodio y extracto acuoso de Aloe vera en la cali-
dad de zanahoria mínimamente procesada. Las zanahorias se
higienizaron y se cortaron en dados y rodajas, según los
tratamientos realizados; se escaldaron y secaron. Las cober-
turas se aplicaron por inmersión de las muestras en las diso-
luciones formadoras de película de alginato de sodio a 2 %
(m/v) con adición de 5 % (v/v) de extracto acuoso de A. vera
y Tween 80 o glicerol. Se evaluaron durante el almacena-
miento de 1 a 4 °C durante nueve días: acidez valorable,
vitamina C, pH y deterioro visual. Las coberturas empleadas
en el tratamiento de las zanahorias retardaron la degradación
del ácido ascórbico y no existieron diferencias significativas
(p≤0,05) entre estas.
Palabras clave: envasado activo, zanahoria, alginato de
sodio, Aloe vera, conservación.

ABSTRACT

Effect of sodium alginate coatings enriched with Aloe vera
on minimally processed carrot quality
It was evaluated the effect of sodium alginate coatings and
aqueous extract of Aloe vera on minimally processed carrot
quality. The carrots were desinfected and cut in cubes and
slices, depending on the treatments, scalded and dried. The
coatings were applied by immersion of samples in the film-
forming solution of sodium alginate at 2% (w/v) with 5% (v/
v) aqueous extract of A. vera and Tween 80 or glycerol. Some
parameters of quality were evaluated during the storage at 1
to 4ºC during 9 days: titrable acidity, vitamin C, pH and vi-
sual decay. The application of coatings retarded the
degradation of the ascorbic acid in cut carrots, without
significant differences (p≤0.05) among the coatings.
Key words: active packaging, carrot, sodium alginate, Aloe
vera, preservation.

INTRODUCCIÓN

Los cambios en los estilos de vida y un incremento en
la necesidad por reducir el tiempo para preparar los
alimentos, así como las nuevas costumbres de alimen-
tación, han ocasionado un incremento en el consumo
de alimentos listos para comer, en especial vegetales
frescos mínimamente procesados (1).

Los vegetales mínimamente procesados se definen
como aquellos que han sido seleccionados, pelados o
cortados en el 100 % de sus partes utilizables y que
posteriormente se han empaquetado o embalado para
ofrecer a los consumidores un producto conveniente y
que mantenga sus características de sabor, frescura y
propiedades nutricionales originales (2) y más recien-
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temente como los productos lavados, pelados, corta-
dos y empacados sin tratamiento térmico, que se con-
servan mediante tratamientos no convencionales, en-
tre los que se encuentran las atmósferas modificadas y
empleo de películas y recubrimientos comestibles  como
método de envasado activo (3).

La producción de productos hortofrutícolas frescos
cortados se ha convertido en un renglón importante en
la industria alimentiria debido a sus características de
conveniencia al considerarse como productos listos para
el consumo, así como por las propiedades beneficiosas
a la salud que estén asociadas con su consumo. Este
tipo de productos están sujetos al pardeamiento
enzimático, la contaminación microbiana y la pérdida
de compuestos volátiles indeseables lo cual resulta en
una limitada vida útil (4). Entre los compuestos emplea-
dos en la generación de coberturas en la conservación
de productos hortofrutícolas se encuentra el alginato de
sodio, polisacárido derivado de algas marinas
(Phaephyceae), que por sus propiedades coloidales y
su habilidad para formar fuertes geles (5), ha sido am-
pliamente utilizado en la industria alimentaria como agen-
te texturizante y gelificante (6, 7). También ha sido re-
portada la utilización de Aloe vera para formar
recubrimientos de frutas y vegetales (8) y para el man-
tenimiento de la calidad poscosecha de uvas y cerezas
(9, 10).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de co-
berturas a partir de disoluciones de alginato de sodio y
extracto acuoso de Aloe vera en la calidad de zanaho-
ria mínimamente procesada.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los experimentos se realizaron a escala de laboratorio
con zanahorias (Daucus carota spp.) adquiridas en la
red de Mercados Agropecuarios Estatales que se se-
leccionaron teniendo en cuenta que todas presentaran,
de manera general, las mismas características de ta-
maño, ausencia de defectos visibles y estado de madu-
rez uniforme y se dividieron en lotes según los trata-
mientos a realizar.

Se realizó la caracterización de las hortalizas seleccio-
nadas, para lo cual se determinaron el contenido de
humedad (11), acidez expresada como porcentaje de
ácido cítrico (12), valor de pH (13) y contenido de
vitamina C (14).

Los materiales utilizados para preparar las disolucio-
nes formadoras de coberturas comestibles fueron: ex-
tracto acuoso de Aloe vera (100 % de pureza), sumi-
nistrado por los Laboratorios Farmacéuticos "Mario
Muñoz", alginato de sodio (Panreac, España), glicerol
87 % (Panreac, España), como plastificante, Tween
80 (Acros Organics, Bélgica) como surfactante y agua
destilada. La Tabla 1 muestra que al extracto acuoso
de A. vera se le determinaron el valor de pH, densidad,
sólidos solubles, polisacáridos totales sobre la base de
manosa y antracenderivados (15) y análisis microbio-
lógico (16).

Tabla 1. Características del extracto acuoso de Aloe vera 
 

Parámetros Resultados 

Descripción 

Líquido desde color 
amarillo a pardo 
rojizo. Olor 
característico 

pH 4,8 
Sólidos solubles (%) 0,732 
Polisacáridos totales (%) 0,288 
Densidad (g/mL) 1,004 

Conteo de bacterias (UFC/mL) <10 (Gram + 
género Bacillus) 

Conteo de hongos (UFC/mL) 23 
 

Las zanahorias se lavaron con agua de acueducto y se
secaron a temperatura y humedad relativa ambienta-
les. Posteriormente se higienizaron con una disolución
de hipoclorito (80 mg/L) y se cortaron en cubos y ro-
dajas de aproximadamente 1 cm3 y 0,5 cm de grosor,
respectivamente. La Tabla 2 refleja que las zanahorias
cortadas se escaldaron en una disolución de cloruro de
calcio a 2 % a 60 °C durante 60 min en una relación
fruta/disolución de 3/5 y se secaron con papel absor-
bente para eliminar el exceso de líquido en la superfi-
cie, antes de aplicar las coberturas según los tratamien-
tos realizados.
Las zanahorias cortadas fueron sumergidas en las di-
soluciones formadoras de cobertura durante 1 min y
secadas en bandejas de acero inoxidable sometidas a
un flujo de aire forzado a temperatura y humedad rela-
tiva ambientales (27 ºC y 80 % de HR) durante 30 min
y se finalizó en una estufa a 40 °C durante 30 min.
Durante la realización del procedimiento se mantuvie-
ron todas las condiciones higiénicas necesarias para
evitar una excesiva contaminación del producto con
microorganismos provenientes de manipuladores, uten-
silios y superficies.
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Tabla 2. Tratamientos realizados 
 

Tratamientos Corte Envase 

Disoluciones formadoras de cobertura 
Alginato 
de sodio 
(% m/v) 

A. vera 
(% v/v) 

Glicerol 
(% v/v) 

Tween 80 
(% v/v) 

Zanahorias control (ZC1) 
Cubos 

Bandeja 
plástica 

retractilada 

0 0 0 0 
Tratamiento 1 (Z1) 2 5 1,5 0 
Tratamiento 2 (Z2) 2 5 0 0,1 
Zanahorias control (ZC2) 

Rodajas Bolsa de 
polietileno 

0 0 0 0 
Tratamiento 3 (Z3) 2 5 1,5 0 
Tratamiento 4 (Z4) 2 5 0 0,1 

 

Las zanahorias cortadas en cubos se envasaron en
bandejas plásticas retractiladas con polietileno de baja
densidad de 10 ì m de espesor, mientras que las corta-
das en rodajas se envasaron en bolsas de polietileno de
baja densidad de 50 ì m de espesor.

En cada caso se mantuvo un lote control (sin cobertu-
ra) al cual se le realizó la inmersión en agua destilada y
se mantuvo bajo las mismas condiciones de almacena-
miento (1 a 4 °C durante 9 días) para comparar las
variaciones de los atributos físico-químicos de calidad
evaluados (acidez valorable, valor de pH, contenido de
vitamina C y deterioro visible). Las determinaciones
se realizaron por triplicado.

Los indicadores medidos se sometieron a análisis de
varianza factorial con el programa STATISTICA (1998).
La prueba de rangos múltiples de Duncan (p≤0,05) fue
usada para determinar la diferencia estadística entre
los tratamientos. Se realizó la representación gráfica
de los resultados, mediante el programa Excel Microsoft
Co. (2003).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las zanahorias frescas presentaron valores de pH de
6,1 (S = 0,1); humedad de 85,4 % (S = 0,9); ácido
ascórbico de 9,3 mg/100 g (S = 0,4) y acidez de 0,06 %
(S = 0,03). Estos resultados fueron similares a los re-
portados en trabajos anteriores (17), donde se evaluó
el efecto de recubrimientos de quitosana con caracte-
rísticas hidrofóbicas en la vida de anaquel de zanaho-
rias mínimamente procesadas.

Los valores de vitamina C se corresponden con los
reportados (18) en otros estudios para esta variedad,
así como con los informados para otras variedades (19,
20). La diferencia entre estos valores con los citados

puede deberse a variaciones genotípicas propias de las
variedades en estudio, así como a las condiciones
agrológicas durante la pre y poscosecha de estos pro-
ductos.

La Fig. 1 muestra que durante el almacenamiento, los
valores de pH, de manera general, disminuyeron, aun-
que los resultados a partir del ANOVA, indicaron que
no existieron diferencias significativas (p≤0,05) entre
los tratamientos y sí en el tiempo. Estos resultados con-
cuerdan con otra investigación (21) en la que se repor-
tó una disminución de los valores de pH desde 6,91
hasta 5,62.

La Fig. 2 refleja que la acidez titulable se mantuvo cons-
tante hasta los primeros seis días de almacenamiento
para las zanahorias cortadas en cubos y envasadas en
bandejas retractiladas (tratamientos ZC1, Z1 y Z2),
observándose un incremento de este parámetro en el
tratamiento ZC1 al final del almacenamiento, lo cual
pudo estar relacionado con la acumulación de un exu-
dado viscoso de color amarillo observado dentro del
envase, como signo de deterioro, el cual puede estar
relacionado con desarrollo microbiano en el producto.
Debe tenerse en cuenta que la baja permeabilidad del
envase empleado pudo impedir la salida del agua hacia
el medio, condensando la misma dentro del envase,
humedeciendo así el producto. Los tratamientos Z1 y
Z2 se mantuvieron en refrigeración hasta los 12 días,
tiempo durante el cual no mostraron signos de deterio-
ro.

Los valores de acidez de los tratamientos ZC2, Z3 y
Z4 se mantuvieron constantes durante el almacena-
miento, a excepción del día 2, donde se observó un
incremento de estos valores.
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CONCLUSIONES

Las coberturas empleadas en el tratamiento de las za-
nahorias retardaron la degradación del ácido ascórbico
en todos las variantes evaluadas hasta el final del al-
macenamiento y no existieron diferencias significati-
vas (p≤0,05) entre estas.
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Los tratamientos ZC2, Z3 y Z4, correspondientes a
zanahorias envasadas en bolsas, no mostraron signos
visibles de deterioro durante el tiempo de estudio.




