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RESUMEN

La investigacion tuvo como finalidad evaluar la Estabilidad de Antocianinas Durante el Almacenamiento de
Zanahoria Purpura (Daucus carota) de la variedad Indigo winter, cosechado del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA) — Estacion Experimental Agraria Donoso Huaral. En estado de madurez fisioldgica,
posteriormente se llevo al Laboratorio de Composicién y Analisis de Productos Agroindustriales donde se
selecciond, clasificd uniformemente y fueron empacada en grupos de 3; donde dos de ellas eran de
Polietileno de Baja Densidad y Polipropileno de Baja Densidad y otra sin empaque; luego fueron almacenadas
en 3 diferentes temperaturas; Ambiente, 5° C y 10° C. Por un periodo de almacenamiento de 11 dias. Como
variable dependiente de estudio se evalué la Tasa de Conservacién de Antocianinas.

Para la evaluacion de la investigacion, se ha comparado los mejores resultados de las muestras empacadas;
siendo la zanahoria purpura empacada en Bolsa de Polietileno de Baja Densidad y Almacenada a 5°C, la
que conservo mejor las Antocianinas (97.03%); En comparacion de una que no fue empacada y almacena a
Temperatura Ambiente, se obtuvo un conservacion del 94.03%.

Descriptores: INIA, zanahoria purpura, Indigo winter, antocianinas, estabilidad.

ABSTRACT

Research was intended evaluate Stability of Anthocyanins in the Storge of Carrot Purple (Daucus carota),
Indigo winter, comes from of Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) — Estacion Experimental Agraria
Donoso Huaral. It was harvested in physiological maturity, later it went to Composition and Analysis
Agroindustrial Products Laboratory where it was selected, classified uniformly and were packed in groups of 3;
where two of them were of Low-Density Polyethylene and Low-Density Polypropylene and other one without
packing; then they were stored in 3 different temperatures; Environment, 5° C and 10° C. Variable dependent
on study evaluated Anthocyanin Conservation Rate. For a period of storage of 11 days.

The Research compared the best results of the packed samples; the carrot purple packed in Low-Density
Polyethylene and Stored to 5° C, which preserved better the Anthocyanin (97.03 %). In compares of one not
packed and stored to Temperature Environment, there was obtained conservations 94.03 %.

Keywords: INIA, purple carroft, Indigo winter, anthocyanins, stability.

INTRODUCCION Las zanahorias contienen diferentes combinaciones
y cantidades de micronutrientes, fibras, vitaminas,

Las zanahorias fueron estudiadas desde hace casi minerales y fotoquimicas incluyendo carotenoides,

80 afos, por su actividad de la provitamina A. Las
zanahoria son asociadas con la reduccion de cancer
de pulmén y de mama, alta contraccion de vitamina,
modulacioén de la funcién inmunolégica e incremento
de los sueros antioxidantes.

fendlicos, poliacetilenos y sesquiterpenos. Existen
zanahorias de diferentes colores como blanca,
naranja, amarilla, roja y purpura.

La zanahoria purpura, es introducida en la
produccion mundial, debido a su presencia de
antocianinas. Ademas de los componentes



nutricionales convencionales, zanahorias purpuras
contienen mas de 40 4&cidos fendlicos y 5
antocianinas  predominantes como  cianidina
glucésidos aciladas. Las Antocianinas poseen
bioactividad  antiinflamatorio  porque  poseen
fracciones enriquecidas reduciendo los factores de
adherencia celular en las células endoteliales.
Cianidina-3-glucésido reduce la activacién de la NF-
KB en células endoteliales, mientras que cianidina
disminuye la produccion de oxido nitrico en los
macrofagos. Cianidina-3-glucdsido y cianidina son la
pigmentacion principal y antocianidina,
respectivamente, en zanahoria purpura.

La Zanahoria dentro de su diversidad fotoquimica y
entre sus variedades representa un gran reto para la
industria de alimentos funcionales y suplemento
dietético interesada en maximizar los beneficios para
la salud. Del tal forma, existen relaciones complejas
entre el producto alimentario, el material de embalaje
y el medio ambiente, estrechamente relacionados
entre si, que se producen simultaneamente y de las
cuales va a depender la pérdida del valor nutricional
del producto. [1]

El objetivo del presente trabajo de investigacion

evaluar la Estabilidad de Antocianina Durante el

Almacenamiento de Zanahoria Purpura. Con esta

premisa se plantearon los objetivos especificos:

e Caracterizar fisicoquimicamente la materia
prima fresca

e Evaluar la degradacién de antocianinas durante
el almacenamiento de zanahoria purpura.

o Evaluar los solidos solubles (°Brix), pH, pérdida
de humedad y peso durante el almacenamiento
de zanahoria purpura.

EXPERIMENTAL

Para evaluar la estabilidad de antocianinas se
analizé la materia prima zanahoria purpura de la
variedad indigo winter, proveniente del Instituto
Nacional de Innovacién Agraria — Huaral. La
cosecha se realizé antes de que la raiz alcance su
completo desarrollo (5cm de diametro), se realizé en
forma manual, para determinar el momento 6ptimo
se procedido a muestrear las raices, estos no deben
presentar dafos por insectos o enfermedades. La
cual fue cosechada el dia 16 de diciembre de 2010.

Materiales

e Agua destilada

e Beakers 300 ml

e Pipetas volumétricas
e Placa petri
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e Probeta
e Vaso precipitado

Reactivos

o Acetato de Sodio
e Acido Clorhidrico
e Cloruro de Potasio

Materiales de Empaque
e Bolsa de Polietileno de Baja Densidad - PEBD
¢ Bolsa de Polipropileno de Baja Densidad - PPBD

Metodologia de Analisis

Para cuantificar el contenido de antocianinas durante
el almacenamiento de la zanahoria purpura, se usé
un Espectrofotémetro, Marca Jasco V-670-Japan; se
empled el método:

CUANTIFICACION DEL TOTAL DE
ANTOCIANINAS MEDIANTE EL METODO DEL pH
DIFERENCIAL
(AOAC 2005.02 37.168 - Giusti, M.M. y Wrolstad,
R.E.)

Las antocianinas desarrollan transformaciones
estructurales reversibles con el cambio del pH
manifestado por el espectro a diferentes
absorbancias. La forma del oxonio coloreado
predomina a pH 1.0 y la forma hemicetal incolora a
pH 4.5.

El método del pH diferencial se basa en esta
reaccion y permite segura y rapidamente medir el
total de antocianinas monoméricas.

Materiales:
¢ Buffer pH 1.0, 0.025 M Cloruro de Potasio
¢ Buffer pH 4.5, 0.4 N Acetato de Sodio

Se utilizé un espectrofotdmetro Jasco V-670; las
mediciones fueron realizadas a 520 (maxima
longitud de onda determinada) y a 700 nm. El
contenido de antocianinas monoméricas fue
calculado como cianidina-3-glucosido, usando como
coeficiente de extincion molar 26 900 L cm-1mg-1 y
como peso molecular 449.6 g/L. Los calculos se
realizaron usando las siguientes formulas:
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Contenido de Antocianinas (T (ex1)

A= (As20nm— A700nm)pH 1,0 = (As20nm— A700nm)pH 4,5

Donde:

mg) _ (AxMW=xDFx1000)
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A = Absorbancia de la muestra

MW= 4496 g/L, Peso Molecular de cianidina-3-
glucésido

DF = Factor de dilucion

€ = 26 900 L cm-1mg-1, Absortividad Molar de
cianidina-3-glucésido

1 =1cm, grosor de la cubeta

Analisis durante el Almacenamiento

La determinacion del contenido de sdlidos solubles
se realizdé con un refractémetro (marca: Hand. Held
Atago), haciendo la lectura de °Brix directamente del
equipo. Para la Acidez Titulable (%Acido Citrico) se
determind en base al método 10.026 de la AOAC.

El pH se determiné con un potencidmetro digital
(marca: Shott Gerate), por inmersién del electrodo
en el jugo del zanahoria previa calibraciéon con
solucion buffer de pH 4 y 7 a 25° C.

Para el indice de Respiracién, se utilizé un
respirometro. La humedad se determind por secado
y diferencia de pesos de acuerdo al método 934.06
(37.1.10) del AOAC.

Descripcion del Proceso para el Almacenamiento
de Zanahoria Parpura
Zanahoria
|

| Seleccion |
I

| Lavado |

Testico PEIBD PP|BD
|
ATbA 5°C  10°C

I I I | |
A[mbA s‘l’c 10°|c Amb.  5°C  10°C

Evaluacion
Degradativa

I
| Figura de Barras |

Interpretacion de
Resultados

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracterizacién de la materia prima
Tabla N° 01: Caracteristicas fisicas
CARACTERISTICAS ZANAHORIA
Forma Cilindrica - conica
Largo (cm) 20.67+0.50
Diametro Médula (cm) 2.66+0.35
Diametro Pulpa (cm) 0.93+0.16

Peso (gr) 103.1+2.28
Color Piel Purpura
Color Pericarpio Amarillo Parpura

Color Médula Purpura

El diametro de médula y pulpa es 3.0 cm y 0.9
cm; respectivamente. Con respecto al peso
promedio fue de 103.1 gr, siendo ese resultado
acercandose al reportado por el mismo autor,
102.28 gr. [1]. Segun la tabla N° 01, las zanahorias
purpuras presentaron forma cilindrica-conica, con
punta firmes y uniformes, lo cuales se ajustan a las
caracteristicas de la variedad utilizada en la presente
investigacion. Con respecto al tamano, los datos
promedios obtenidos fueron 20.67 cm. Con un
didmetro de médula de 2.66 cm y pulpa de 0.93 cm;
encontrandose para el caso de diametro de médula
y de pulpa cerca a los reportados por el autor.

Con respecto al color de piel, pericarpio y médula
fueron purpura, amarillo puarpura y Purpura
respectivamente como se observa al ser un corte
transversal a la zanahoria parpura, Figura N° 01.

Figura N° 01: Corte Transversal

La caracterizacién fisicoquimica de la materia prima
se hizo en base al contenido de pH, Sdélidos
Solubles (°Brix), Acidez Titulable (%Acido citrico),
Humedad (%), Ceniza (%), antocianinas (mg/100g).
Los valores promedios se reportaron en la Tabla N°
02.

Tabla N° 02: Caracteristicas Fisicoquimicas

CARACTERISTICAS CANTIDAD

pH 5.98+0.03

Soélidos Solubles 6.30£0.10
Acidez Titulable 0.09%+0.01%

Tasa de Respiracion 16.10+0.05

Humedad 86.19%+0.33%
Ceniza 0.26%+0.01%
Antocianinas 7.19+0.88
'Grasa Cruda 0.10%
'Proteina Cruda 1.84%

'0. S. Manuel. Departamento de Quimica. UNALM (2010)



'Fibra Cruda 1.71%
'Carbohidratos 9.29%
'Energia 45.43 Kcal/100g

El pH promedio obtenido para la zanahoria purpura
fue de 5.98; el contenido promedio de sodlidos
solubles en la zanahoria purpura fue de 6.30 °Brix.
El porcentaje promedio de acidez titulable de la
zanahoria purpura fue de 0.09 (%acido citrico). En

relacion a su Tasa de Respiracion fue 16.10
mgCO,/Kg.hr. Con respecto al contenido de
humedad y cenizas fueron 86.19% y 0.26%

respectivamente.

3.2 Efecto del Tipo de Empaque y la
Temperatura de Almacenamiento sobre Ia
Estabilidad de Antocianinas, dia 11

Figura N° 02: Promedios Conservacion de
Antocianinas

Interpretacion Estadistica:

Para la interaccion entre el Tipo de Empaque y la
Temperatura de Almacenamiento con un nivel de
significacion del 5%. Existe significancia estadistica
para aceptar que la Conservacién de Antocianinas
de Zanahoria Purpura es diferente en interaccién del
Tipo de Empaque y la Temperatura de
Almacenamiento.

Existen relaciones complejas entre el producto
alimentario, el material de embalaje y el medio
ambiente, estrechamente relacionados enftre si,
que se producen simultineamente y de las
cuales va a depender la pérdida del valor
nutricional del producto. Para prolongar Ia
conservacion a estado fresco, se recurre a la
refrigeracion y a las atmosferas Ilamadas
modificadas [2,3]. Si observamos la Figura N° 01,
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el tratamiento, donde se presenta mayor tasa de
conservacion de antocianinas, al dia 11, fue la
zanahoria purpura que se empaco con Polietileno de
Baja Densidad y almacenada a 5° C, con un 97.03%;
en una conservacion media fue la empacada en
Polipropileno de Baja Densidad y almacenada 10° C,
con 95.41%. Por ultimo la que menos conservacion
de antocianinas fue la zanahoria purpura que no fue
empacada y almacenada al Ambiente, 94.03%.

3.3 Condiciones Optimas para la Estabilidad de
Antocianinas

En base a los resultados anteriores, que nos
muestran como influye el tipo de empaque vy
temperatura de almacenamiento en la estabilidad de
antocianinas, se determiné las condiciones en que
se maximice la estabilidad de antocianinas durante
el almacenamiento de zanahoria purpura de la
variedad Indigo winter.

Siendo las condiciones Optimas, para la mayor
Estabilidad de Antocianinas Durante el
Almacenamiento de Zanahoria Purpura, las cuales
son: Tipo de Empaque; Bolsa de Polietileno de Baja
Densidad; y Temperatura de Almacenamiento 5°C.

La determinacion de estas condiciones se hizo de
forma empirica, interactuando 3 tipos de empaque
con 3 Temperaturas de Almacenamiento; teniendo
como resultado 9 tratamientos, los cuales cada 2
dias se cuantificd la concentracién de antocianinas,
cada tratamiento independientemente uno del otro;
se analizé hasta el dia 11.

3.4 Evaluacion de Zanahoria Purpura Durante el
Almacenamiento
Una vez determinada la condicion donde existe

mayor estabilidad de antocianinas durante el
almacenamiento de zanahoria purpura, se
analizaron y compararon con control. Las

evaluaciones fueron Conservacion de Antocianinas y
fisicoquimicas durante el almacenamiento de
zanahoria purpura.
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3.4.1 Evaluacion de Ila Conservacion de

Antocianinas

Figura N° 02: Evaluacion de la Conservacion de
Antocianinas

El polietileno tiene una permeabilidad elevada al
oxigeno [3]. El oxigeno tiene un efecto negativo
en la estabilidad de antocianinas, esto es debido
a que la presencia del oxigeno molecular hace
muy susceptible a la molécula de antocianina [4].
Incrementos de temperatura resultan en pérdida
del azucar glicosilante en la posicion 3 de la
molécula y apertura de anillo con la consecuente
produccion de chalconas incoloras [5]. En la
Figura N° 02, la evaluacion de Conservacion de
Antocianinas durante el almacenamiento de
zanahoria purpura, al comparar un control con una
empacada en Polietileno de Baja Densidad y
Almacenada a 5° C, durante 11 dias, se nota que la
variacion es mayor en el control, con casi 6%; pero
en las condiciones Optimas se presenta mayor
Estabilidad de Antocianinas, siendo 2.97% de
variacion.

3.4.2 Evaluacion de Soélidos Solubles (°Brix)

Figura N° 03: Evaluacién de Soélidos Solubles (°Brix)
y Conservacioén de Antocianinas

La concentracion en soblidos solubles de los
zumos se expresa en °Brix. Las zanahorias
después de la cosecha la proporcioén de azucares

no reductores a reductores aumenta en forma
exponencial. #También menciona que; Ios
azucares, ya sea libres o combinados con otros
constituyentes son muy importantes para
alcanzar un sabor agradable del producto,
mediante un equilibrio en la proporcion acido-
azucar, color atractivo (derivado de Ias
antocianinas) y una textura saludable, si estan
combinados apropiadamente con polisacaridos
estructurales [6,7]. En la tabla N° 09, la evaluacion
de  Sélidos Solubles (°Brix) durante el
almacenamiento de zanahoria purpura, fue diferente
para la empacada en Polietileno de Baja Densidad a
Temperatura Ambiente como la de control, ya que
en esta ultima la variacién fue mayor, 2.3° Brix;
mientras que en la primera fue sélo de 0.7° Brix. De
la Figura N° 03, se puede deducir que Variacion de
Sélidos Solubles (°Brix) aumenta mientras que la
Tasa Conservacion de Antocianinas durante el
almacenamiento de zanahoria puarpura, va
disminuyendo. Por lo tanto la Variacion de Sélidos
Solubles (°Brix) es inversamente proporcional a la
Tasa Conservacion de Antocianinas.

3.4.3 Evaluacién de pH

Figura N° 04: Evaluacién de pH y Conservacién de
Antocianinas

Los principales cambios que se producen en los
alimentos refrigerados durante el
almacenamiento es la degradacion de Ios
pigmentos; en las frutas y hortalizas. Los
cambios de pH provocan variacion en el color de
las antocianinas, a pHs menores de 2, Ia
antocianina existe en su mayoria en la forma de
cation flavilio (C-3=0-azucar). Conforme el pH
incrementa ocurre una pérdida de proton
obteniendo la forma quinoidal. Asi mismo puede
ocurrir otra reaccion, la hidratacion, para obtener
la forma incolora de carbinol o pseudobase. Esta
ultima puede equilibrarse hacia la forma abierta
de chalcona, la cual también es incolora [2,8]. La
Evaluacién del pH durante el almacenamiento de
zanahoria purpura, presentd una tendencia a



aumentar a lo largo de todo el periodo; tanto para la
zanahoria empacada en Polietileno y almacenada a
5° C, como el control; se puede observar en la tabla
N° 10, un mayor de pH el control que va de 5.98 a
6.78 y a comparacion de la empacada a 5° C, que se
encuentran en intervalos de 598 a 6.76. Si
relacionamos estos resultados, Figura N° 04,
notamos como el aumento del pH tiene un efecto la
estabilidad de antocianinas. Por lo tanto la Variacion
del pH es inversamente proporcional a la Tasa
Conservacion de Antocianinas.

3.4.4 Evaluacion de Humedad (%)
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Figura N° 05: Evaluacién de Humedad (%) y
Conservacion de Antocianinas

Figura N° 06: Zanahoria Purpura al Primer Dia y
después al dia 11, respectivamente

Los empaques ademads de la proteccién normal
contra el polvo y los microorganismos, Ia
caracteristica buscada actualmente es la de que
el material actie como barrera frente a la
humedad, el oxigeno, el anhidrido carbénico y el
nitrogeno. Esta barrera debe ser, segun los
casos, flexible para permitir la fabricacion de
saquitos y bolsitas. Como por ejemplo, el
Polietileno de Baja Densidad, el polipropileno y
el PVC rigido son excelentes barreras frente a la
humedad [3]. La Evaluacion del Humedad (%)
durante el almacenamiento de zanahoria purpura,
presentd una tendencia a disminuir a lo largo de todo
el periodo, se observa en la Figura N° 05, que la
zanahoria empacada en Polietileno y almacenada a
5° C, perdio6 sélo 1.99% de Humedad, mientras que
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en el control pierde mas del 7%. Por lo tanto la
Variacion de Humedad (%) es directamente
proporcional a la Tasa Conservacion de
Antocianinas.

3.4.5 Evaluacion de Pérdida De Peso (%)

Figura N° 07: Evaluacion de Pérdida de Peso (%) y
Conservacion de Antocianinas

La variacion del peso de un producto se debe a
la perdida de agua al ambiente como vapor,
moviéndose desde los espacios intercelulares
existentes en el parénquima hacia la atmésfera
exterior, la liberacion puede darse a través de las
lenticelas, las estomas o la cuticula. La pérdida
de peso se puede disminuir considerablemente
si se empaquetan los alimentos a almacenar,
porque el aire interior de los paquetes llega casi
a saturarse con vapor de agua. En la publicacion
de enero de la revista el enfriamiento rapido evita
pérdida de peso y marchitez [8, 9]. La Evaluacion
de Pérdida de Peso (%), Figura N° 07, durante el
almacenamiento de zanahoria purpura, presento una
tendencia a disminuir a lo largo de todo el periodo,
tanto asi que la zanahoria empacada en Polietileno
y almacenada a 5° C, perdié casi el 2.00% de su
peso inicial, en comparacion al control pierde 44.7%.
Por lo tanto la Pérdida de Peso (%) es directamente
proporcional a la Tasa Conservaciéon de
Antocianinas.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicoquimicas de la materia
prima fueron: pH 5.98+0.03, Sélidos Solubles (°Brix)
6.30£0.10, Acidez Titulable (%Acido citrico)
0.09%0.01%, Tasa de Respiracion 16.10+0.05
(mgCO./Kg.hr). Humedad (%), 86.19%%0.33%,
Ceniza (%), 0.26%0.01%, Antocianinas (mg/100g),
7.1940.88.
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Para una mayor Estabilidad de Antocianinas de
Zanahoria Purpura, variedad Indigo winter, se
deben empacar en Bolsa de Polietileno de Baja
Densidad y se almacenadas a temperatura de 5° C.
Pues se obtuvo 97.03% de Tasa de Conservacion
de Antocianinas Durante el Almacenamiento de
Zanahoria Purpura.

La zanahoria purpura, al dia 11, procesado en las
condiciones Optimas presentd las siguientes
caracteristicas fisicoquimicas; pH 6.46+0.14, Sdlidos
Solubles (°Brix) 7.1010.10, Humedad
(%),84.20%+0.36%, Antocianinas (mg/100g) 6.98+
0.85.

Existe un efecto sinérgico entre el tipo de empaque y
temperatura de almacenamiento sobre la estabilidad
de antocianinas de una fruta u hortaliza, el primero
por efecto de presencia de oxigeno y el segundo por
efecto de temperatura, ambos casos son factores
que degradan las antocianinas.
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