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Analisis Cinético Ultraestructural de la
Lipdlisis de los Globulos Grasos Lécteos

Micrografia electrénica de barrido de
glébulos grasos ldcteos

Se analizé cinética y estructuralmente la
accion de la lipasa pancredatica sobre la
grasa de leches naturales (de vaca y
humana) y homogeneizadas, mediante el
estudio de los glébulos grasos lacteos y sus
membranas. Se encontrd que la reaccién
in vitro de la enzima con las leches
homogeneizadas fue mas rdpida que con
las leches naturales.

Ademas, se observd una proporcién mayor
de glébulos grasos ldcteos...  (ver pag. 28)

Cinéticas de deshidratacién con aire caliente
de zanahoria (Daucus caroto) en rodajas

Se realizd el estudio de
las cinéticas de secado
con aire caliente de
rodajas de zanahoria
escaldadas. Se evaluaron
diferentes temperaturas

(60, 70, y 80 *C), hume-
dades absolutas del aire
(12 y 55 g agua/kg aire
seco) y velocidades del
aire (0,5, 1,5 y 2,1 m/s).
Se encontrd un...(ver pdg. 1)

La preservacion de pulpa de guayaba
(Psidium guajava L.)
por métodos combinados

Se estudid la tecnologia
de factores combinados
en la preservaciéon de
pulpa de guayaba. Se
emplearon cuatro factores

de conservacién en tres
niveles de aplicacidn cada
uno, mediante un diseno
factorial fraccionario
3*: adicidn de...{ver pag. 11)

El andlisis de superficies de respuesta en la

preservacién de pulpa de guayaba (Psidium

guajava L.) por métodos combinados en el
nivel industrial

Se estudid el uso de
factores combinados para
preservar la pulpa de
guayaba a temperatura

ambiente en el nivel indus-
trial. Con los datos de un
estudio anterior en el
nivel pilota, y...(ver pdg. 19)

Supervivencia del Vibrio choleraey
V. parahaemolyticus en el ceviche

Se estudid la superviven-
cia deVibrio cholerae y
V. parahaemolyticus, en
ceviche preparado con

una formulacion estanda-
rizada en Costa Rica. Se
inoculé el pescado
troceado para...(ver pag. 38)
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CINETICAS DE DESHIDRATACION CON AIRE CALIENTE
DE ZANAHORIA (Daucus caroto) EN RODAJAS

-_—— e

Ana M. Rodriguez-Sibaja*; Pedro Fito-Maupoey **

ABSTRACT

HOT AIR DEHYDRATION KINETICS OF
CARROT SLICES

Hot air drying kinetics of blanched carot slices were
studied using 3 different air drying temperatures (60,
70 and 80 °C), 2 absolute humidities (12 and 55 E
waler/kg dry air), and 3 air velocities (0,5, 1,5, and
2,5 mfs).

The best conditions found for the dehaydration
of carrot slices were: drying temperature 70 °C, air
humidity between 12 and 55 g water/kg dry air, and
1,5 m/s minimum air velocity. Athigher temperature
the process rate was increased but organoleptic
properties were modified.

To evaluate the effect of blanching on the quality
of the dehydrated produet, the optimum drying
conditions determined for blanched carrots were used
for unblanched ones. Blanched carrots had a mare
uniform and intense color than the unblanched. Also,
blanching favored dehydration by increasing the
drying kinetics,

*Centro de [nvestigaciones en Tecnologla de Alimentos - CITA.
Liniversidad de Costa Rica, Costa Rica.

= Depanamento de Tecnologis de Allmentas.
Universidad Palitécnica de Valencin, Espaia.

RESUMEN

Se realizd el estudio de las cinéticas de secado con aire
caliente de rodajas de zanahoria escaldadas. Se evaluaron
diferentes temperaturas (60, 70 y 80 °C), humedades
absolutas (12 y 55 g agua'kg aire seco) ¥ velocidades del
aire (0,53, 1,5 ¥ 2,1 mfs). Se encontrd un imporiante efecto
de la temperatura en el proceso de secado: a mayores
temperaturas ¢l proceso se acelera, sin embargo la calidad
sensorial se ve modificada. Las mejores condiciones para
la deshidratacidn de zanahoria en rodajas encontradas
fueron: una temperatura del aire de 70 °C, una humedad
absoluta que puede oscilar entre 12 y 55 g agua/kg aire
seco ¥y una velocidad del aire, como minimo, de 1,5 m/fs.

Las mejores condiciones establecidas en el ensayo fueron
utilizadas con rodajas de zanahoria sin escaldar con el fin
de evaluar el efecto de este tipo de pretratamiento. Se
observd una mayor uniformidad e intensidad en el color de
las zanahorias que fueron escaldadas antes de la
deshidratacién. Se encontrd, ademds, que el escaldado
favorece la deshidratacién debido a un incremento en la
cinética de secado con respecto a aquellas zanahorias sin
escaldar.

INTRODUCCION

La zanahoria, catalogada mundialmente como una excelente
fuente de vitamina A, no tiene en Costa Rica, una
estabilidad en su oferta (MAG, 1989), razdn por la cual se
hace necesaria su utilizacidn en la claboracién de
subproductos. Las alternativas de aprovechamiento de las
zanshorias son muchas, entre ellas se puede citar su uso
industrial en la elaboracidn de salsas, encurticos, ensaladas,
produccidn de vegetales mixtos y como producto
deshidratado pueden usarse para la elaboracidn de sopas,
en alimentos preparados y como alimento crudo o cocinado
después de rehidratade.
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En el campo de los vegetales deshidratados, la zanahoria
s¢ encuentra entre las principales hortalizas que se
comercializan en el dmbito mundial (UNCTAD/GATT,
1993),

El proceso tipico para la deshidratacién de zanahorias
se inicia con una seleccidn de la materia prima, un lavado,
pelado y troceado de las zanahorias, posteriormente se
pueden aplicar diversos pretratamientos al secado, entre
los que se pueden citar, el escaldado y el sulfitado y por
dltimo se realiza el proceso de secado (Van Arsdel et al.,
1973).

Dentro de las caracteristicas mds importantes que debe
tener la zanahoria para deshidratar son: estar madura, tener
un color intenso, uniforme y profundo, con altos contenidos
de carotenos y de sélidos solubles, estar ausente de fibras,
de suciedad y de dafios mecénicos (Pantdstico, 1975; Van
Arsdel et al,, 1973). Las variedades que pueden ser
utilizadas son la Chantenay (que tiene un color brillante e
inlenso y tiene muy poco corazdn) asi como las variedades
Red Core, Nantes, Imperator, Danvers, Long Orange,
Giganta y Scarla (Van Arsdel et al., 1973). El lavado de
las zanahorias puede realizarse con aspersores y por
inmersién en agua. El pelado se puede llevar a cabo
quimicamente sumergiéndolas en una solucitn a ebullicidn
al 3% de NaOH por un perfodo de 2 a 4 min 0 se puede
hacer uso del pelado con vapor directo (30 s a 1001b/plg2
de presién) o mecdnico (Greensmith, 1971). El troceado
puede hacerse manualmente 0 mediante métodos mecdnicos.
El tamaiio del trozo dependerd de su utilizacién posterior.
Las zanahorias de didmetros grandes pueden ser utilizadas
para la elaboracién de cubos, y las de didmetros pequeiios
para rodajas (Van Arsdel er al,,1973), Sin embargo, las
zanahorias pueden ser deshidratadas en cubos, tiras o
rodajas segin sea la preferencia del consumidor.
Inmediatamente después del troceado las zanahorias son
escaldadas con vapor directo por periodos que oscilan entre
3y 8min (Van Arsdel er al.,1973) o con agua a 90 °C por
3 min {Greensmith, 1971). El escaldado de las zanahorias
se realiza con el fin de inactivar algunas enzimas que pueden
degradar ¢l color anaranjado (B- carotenos) durante su
procesamiento (Benterud, 1976; Park, 1987), ademds,
provoca el cocimiento parcial de los tejidos haciendo las
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membranas celulares més permeables a la transferencia de
humedad, lo cual incrementa la razén de secado vy hace
mids ripido y completo el proceso de deshidratacidn (Van
Arsdel et al., 1973). La degradacitn de B-carotenos estd
asociada con el desarrolle de olores y sabores
desagradables. (Baloch er al., 1987) mencionan gue la
inmersién de las zanahorias en soluciones de sulfito en
concentraciones de 0.1 a 1.0% es beneficioso para oblener
una mayor estabilidad de los carotenos. Finalmente, el
proceso de secado puede realizarse haciendo uso de
secadores de aire caliente de manera que se oblenga una
humedad final en el producto inferior o igual a 10%. Esta
etapa puede realizarse a diferentes condiciones de
temperatura, humedad y velocidad del aire, segiin sea el
lipo de secador, carga de alimentacidn, forma y tamafio
del producto (Van Arsdel er al.,1973).

El ohjetivo principal de este trabajo fue estudiar diversas
temperaturas, humedades y velocidades del aire de secado
para la deshidratacién con aire caliente de zanahoria en
rodajas, con el fin de seleccionar las condiciones mis
apropiadas para su utilizacidn por el sector industrial de
Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS
Materia Prima

Las zanahorias(Daucus caroto) empleadas en el desarrollo
del proyecto fueron de la variedad Chantenay,
provenientes de la ciudad de Tierra Blanca, provincia de
Cartago, Costa Rica.

Metodologia

Proceso de deshidratacion

En la Figura 1 se muestra ¢l proceso empleado en la
deshidratacion de las rodajas de zanahoria.



Seleccion

I
Lavado y Pelado

|
Troceado

I
Escaldado
Secado con aire

l
Empacado

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracién de
zanahorias en rodajas deshidratadas.,

El lavado se realizd sumergiendo las zanahorias en agua a
temperatura ambiente (19 °C) y eliminando manualmente
las impurezas y suciedad. El pelado se realizé de forma
manual y ademis se empled una inmersidn de las zanahorias
en lejia (NaOH) al 5% a ebullicin por 1,5 min. Se trabajé
con zanahorias en rodajas de 0.4 cm de espesor y con un
didmetro entre 3,5 y 4,0 em. El escaldado se realizd con
vapor directo durante 5 min.

Estudio del secado de zanahorias

El estudio de deshidratacidn de las rodajas de zanahoria
comprendid la elaboracién de las cinéticas de secado bajo
diferentes condiciones. Se emplearon tres temperaturas de
aire (60, 70 y 80 °C), dos humedades absolutas (12 y 55 2
agua'kg aire seco) vy una velocidad del aire de 2,5 m/s.
Posteriormente, con las mejores condiciones de secado
encontradas se realizaron ensayos a velocidades de aire de
05 ¥ 1,5 m/s. Las cinéticas se llevaron hasta que el
producto alcanzd una humedad final de 10%.

Adicionalmente, se realizaron las cinéticas de secado a
10 °C, 12 g aguakg aire seco y 2,5 mv's de rodajas de
zanahoria sin escaldar, para establecer ¢l efecto del
escaldado sobre este tipo de producios.

Para realizar el estudio se empled el secador piloto de
aire caliente con flujo perpendicular al producto

(Figura 2). La carga en la bandeja fue de 132 g
aproximadamente, que equivale a una sola capa de rodajas
de zanahoria.

Figura 2. Diagrama del sistema piloto de secado con
aire caliente.

1 ventilador centrifuge, 2 resistencia para precalentamiento
del aire, 3 humidificador del aire, 4 vapor, 5 "cicldn”, 6
resistencia de calentamiento del aire, 7 mandmetro, 3
bifurcador, 9 desvio del aire, 10 sistema de determinacién de
masa, 1 celda de secado, 12 medidor de temperaturas, 13
almacenamienio de datos por computadora.

Andlisis sensorial de las zanahorias deshidratadas

Las rodajas de zanahoria deshidratadas fueron analizadas
sensorialmente de manera informal en cuanto al color y
sabor, luego de ser rehidratadas por inmersién én agua a
ebullicién durante 20 min.

Anilisis quimicos y fisicos

Los andlisis fisicos y quimicos realizados al producto final
fueron: humedad (No. 22.013 ADAC, 1980), actividad
de agua (a,) (Movasina) y color (Hunter-Lab). Dichos
andlisis se elaboraron por duplicado para dos corridas
diferentes.
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Andlisis estadistico de resultados

Las cinéticas de secado de las zanahorias para cada
temperatura del estudio ¥ humedad del aire fueron
analizadas estadisticamente graficando el logaritmo natural
de la razén de humedad en el tiempo t sobre la humedad
inicial, con respecto al tiempo (In H/Ho vr T). Para ello se
empled la regresidn lineal obtenida mediante el paquete de
andlisis estadisticos “Statistical Package for the Social
Sciences” (SPSS).

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de la temperatura del aire
En las Figuras 3 y 4 se puede observar el efecto de la

temperatura en ¢l secado de zanahorias en rodajas
escaldadas secadas a una humedad de aire de 0,012 y 0,055

kg agua /kg aire seco respectivamente.

== g5, 0012 1
—§—T0°C, 0.012
=&—E0°C, 0,012

HiHo
=
1™

0 0k 1 1.5 F 15 3 35 4
TIEMPO (W)

Figura 3. Efecto de la temperatura del secado de rodajas
de zanahoria escaldadas bajo una humedad de
aire de 0,012 kg agua /kg aire seco.
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Figura 4. Efecto de la temperatura del secado de rodajas
de zanahoria escaldadas bajo una humedad de
aire de 0,055 kg agua /Kg aire seco.

Se encontrd que al aumentar la temperatura de secado se
favorece la razdn de pérdida de humedad para este tipo de
producto. Este fendmeno ocurre porque el calor es uno de
los factores de mayor imporiancia para que s¢ lleve acabo
el proceso de secado, v tal v como lo describen Daudin y
Bimbenet (1982), en el periodo donde el rango de secado
es decreciente, el proceso es controlado enteramente por la
difusién interna del agua (control interno del proceso) v
por lo tanto, el incremento en la temperatura del aire
aumenta la temperatura del producio, y como consecuencia,
también se incrementa el coeficiente de difusidn de agua y
el rango de secado.

Con la uilizacién de aire en condiciones ambientales
(0,012 kg agua/kg aire seco), al pasar de una temperatura
de 60 a 80°C, se emplea aproximadamente un 30% menos
del tiempo total del proceso. Estadisticamente se comprobd
que hay diferencias significativas (P<0,05) en los procesos
de secado a 60 y 70°C. El uso de aire de secado con una



e

humedad de 0.055 kg agua/kg aire seco (Figura 4) provoca
unadisminucidn en el tiempo de un 25% aproximadamente
para las mismas temperaturas del ejemplo anterior. En
ambos casos se pudo observar que no hay diferencias
significativas (P<0,05) en cuanto al tiempo de secado al
usar 70y 80°C con humedad ambiente o con una humedad
mayor. Los resultados del andlisis estadistico se encuentran
en el Cuadro 2,

Elefecto de latemperatura se disminuye con el aumento
en la humedad absoluta del aire ¥ con la disminucién de la
humedad relativa del aire de secado al utilizar las
temperaturas mayores. Este fendmeno se ha presentado
de igual forma para el caso de la deshidratacidn de banano
segun lo describen Bustamante y Kopper (1991). Con
humedades absolutas relativamente altas como lo es el caso
de 0,055kg aguakg aire seco, el aumento de la lemperatura
de secado de zanahorias en rodajas més alld de 70 °C no
implica un ahorro significativo en el tiempo del proceso de
deshidratacidn.

Es importante observar que tanto con la humedad
ambiental en el aire de secado como con 0,055 kg aguakg
aire seco, la pérdida de agua en el producto es mds acelerada
en los primeros 45 min de secado, posteriormente, la razdn
de pérdida de agua con respecto al tiempo disminuye
considerablemente hasta que tiende a ser constante. Esta
disminucién en la rapidez de secado comienza cuando ya
no existe agua libre en la superficie del producio, y el agua
ligada tiene que recorrer todo el espesor del producto para
evaporarse ( Bimbenet, 1984; Geankoplis, 1986). Ademds,
la difusién del agua en el medio varfa mucho con la
humedad: mientras més seco se encuentre el producto,
menos permeable serd al agua (Bimbenet, 1984),

Efecto de la humedad del aire

El efecto de la humedad del aire para cada una de las
temperaturas del estudio de secado de las zanahorias en
rodajas escaldadas se puede observar claramente en las
Figuras 5, 6 y 7. El empleo de la humedad en el aire de
secado en términos generales retarda el proceso de
deshidratacion de eéstas hortalizas, lo que significa que la
razén de pérdida de humedad es inferior, sin embargo este
efecto se reduce al aumentar la temperatura, con lo cual se
ve disminuida la humedad relativa del aire y por lo tanto
hay mayor potencial para deshidratar. Este mismo
fendimeno ha sido observado en la deshidratacidn de algunas
frutas como papaya, mango, pifia y banano por Bustamanie
y Kopper (1991},

Estadisticamente se detectaron diferencias significativas
(P<0,05) a las tres temperaturas del estudio para las
zanahorias escaldadas (Cuadro 2), observindose que el
empleo de la humedad en ¢l aire de secado hace los procesos
mds largos; sin embargo, al ser los tiempos de secado
relativamente cortos, podria permitirse 1a utilizacidn de este
tipo de aire y asi aprovechar una posible recirculacidn en
la cdmara de secado, la cual seria beneficiosa debido al
ahorro energético que significa.

12

o N T
oA ——IFT, BLOSS

g"" e
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‘.1“‘

o0 B M ERTYERITRE T . 3 raeand
TIEMPO {h)
Figura 5. Efecto de la humedad del aire en el secado a
60 *C de zanahoria en rodajas escaldadas.

5 - REVITECA Volumen 3 - No. 1-2, 1994




e L, DD 2
i F0C, DOSE

a 0% 1 i | L 3 LK 4
TIEMPO (h)

Figura 6. Efecto de la humedad del aire en el secado a
70 *C de zanahoria en rodajas escaldadas,

=——R0"C, 0.012
=—h—H80°C, 0.05%

TIEMPO (h)

Figura 7. Efecto de la humedad del aire en el secado a
80 °C de zanahoria en rodajas escaldadas.

Al comparar el efecto de la humedad con el efecto de la
temperatura del aire en el secado de las rodajas de
zanazhoria, es posible concluir que este dltimo es mucho
mdis acentuado que el primero puesto que hay mayores
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diferencias con el aumento de la temperatura. Esto coincide

con lo reportado por Daudin y Bimbenet (1982) en la
deshidratacion de maiz.

Efecto de la velocidad del aire

Utilizando una temperatura de 70 °C y 0,012 kg agua/kg
aire seco, se evalud el efecto de la velocidad del aire de
secado en el producto. La Figura 8 muestra los resultados
en cuanto a las cinéticas de secado.

Al aumentarse el flujo de aire que pasa por el producte,
se favorece el secado al disminuirse la duracidn de la
cinética. Este fenémeno se debe a que a flujos superiores
de 1,5m/s no hay formacién de una capa de aire saturado
de humedad sobre el producto y por lo tanto las resistencias
externas se hacen despreciables, teniéndose una mayor
difusién del agua y la deshidratacion se lleva a cabo de
manera més ripida (Chefiel ef al., 1983). Es importante
notar como flujos mayores de 1,5 m/s no significan un
periodo de secado menor, mientras que pasarde 0,5a 1,5
m/s significa un ahorro de casi un 50% en el tiempo de
secado.

1
s
—— 1Hn, 0.5 mhs
ak — i JUH, 15 s
03 - —tr— iHop, 3.8 m's
L
T 1 &
‘.‘
Z o5 %
o %
0. |
02
Qi
i """‘-"“:.A-H
0
] 1 - 1 4

TIEMPO (h)

Figura 8. Efecto de la velocidad del aire en el
secado de zanahorias escaldadas en
rodajas secas a 70 °C y 0,012 kg agua/
kg aire seco.
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Andlisis estadistico de las cinéticas de secado

El Cuadro 1 muestra los resultados del andlisis estadistico
de las cinéticas de secado para las zanahorias escaldadas
en redajas a las diferentes temperaturas y humedades del
estudio. Se presentan en dicho cuadro las pendientes y los
limites de variacidn para las cinéticas de secado linealizadas
(Ln H/Ho vr T). El Cuadro 2 muestra las diferencias
estadisticas entre las cinéticas. Es posible observar, tal y
como se menciond anleriormente, que no existen diferencias
significativas (P<0,05) entre las cinéticas de 70 y 80 °C
para las dos humedades de aire estudiadas: asimismo, es
posible resaltar que hay diferencias estadisticas si se

comparan las dos humedades del aire a T0 y a 80 °C.

Cuadro 1. Pendientes de las cinéticas de secado

linealizadas y sus limites de confianza.

Temperatura  Humedad absoluta del aire

12 g apun/kg aire seco 55 g aguaky alre seco

60 *C -1,532640,0253 -1, 4921H0,063%
1eC -2, 158710,0560 -1, 796110,049%
B0 °C -2,2T0440,0539 -1, 7T788+0,0381

Cuadro 2. Resultados estadisticos para el estudio de
las cinéticas de secado de las rodajas de
zanahoria escaldadas,

Diferencias para una misma humedad

0,012 kg agua'kg aireseco 60°C  T70°C  BO°C
T0°C  80°C

0055 kg agua'kg aire seco 60 "C

Dilerencias para una misma temperatura

60 *C 12 55 kg apua'kp aire seco
T *C 1 55 kg agua'kg aire scco
80 °C 12 25 kg agua'kp aire seco

Nota: Iz linca continua que une dos condiciones
significa que no hay diferencias estadisticas
entre ellns,

Andlisis sensorial de los productos

El andlisis de las cinéticas de secado dio una visidn general
con respecto al secado de las zanshorias en rodajas, sin
embargo, el haber realizado en forma paralela un andlisis
sensonal de las muestras permitid profundizar en tomo a
las caracteristicas del producto bajo las diversas
condiciones de secado.

En el anidlisis sensorial de s zanahorias escaldadas,
no se epcontraron diferencias en color ni sabor para las
diferentes condiciones de temperatura ¥ una misma
humedad del aire, mi para las diferentes humedades bajo
una misma temperatura, Lo anterior hace concluir que ¢l
escaldado de las rodajas de zanahorias provoca una
uniformidad en su color y sabor, esto porcuanto el tipo de

7 - REVITECA Volumen 3 - No. 1-2, 1994



B e I e e e

tratamiento inactiva las enzimas que pueden deteriorar los
pigmentos o B-carotenos que dan el color anaranjado y que
favorecen la formacidn de sabores extrafios.

Con respecto a las caracteristicas sensoriales de los
proeductos obtenidos bajo las diferentes velocidades de mire,
no se encontraron diferencias en sabor, olor y color de las
muestras, por lo que en la prictica cualquiera de ellas se
podria usar para deshidratar las zanahorias, sin embargo
flujos inferiores a 1,5 m/s hacen el proceso més largo.

Eleccidon de las mejores condiciones de secado

Como laeleccidn de las mejores condiciones de secado de
alimentos estd muy ligada a la calidad de los productos y a
la eficiencia de los procesos, las condiciones de 70 °C,
humedad ambiental y 1,5 m/s como mimimo de velocidad
del aire fueron establecidas como las mejores para la
deshidratacidn de zanahona en rodajas escaldadas, puesto
que no hay pérdidas en la calidad sensorial y el proceso de
secado requiere del mismo perfodo que wtilizando una
temperatura mids alta como lo es la de 80 °C. Es posible
emplear una humedad del aire mayor (0,055 kg aguakg
aire seco), pero esto provoca que el prbceso de secado dure
mds.

Comparacién entre el secado de zanahorias en

rodajas sin escaldar y las zanahorias ¢n rodajas
escaldadas

En la Figura 9 se muesira el efecto de la aplicacidn del
escaldado como pretratamiento al secado de las zanahonas
en rodajas para una temperatura de 70 *C. En términos
generales, para este tipo y forma de producto, ¢l escaldado
disminuye el tiempo del proceso de deshidratacion, Este
efecto pudo deberse a que el escaldado cocina y rompe

parcialmente los tejidos y suaviza las membranas celulares,
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volviéndolas mds permeables a la transferencia de humedad,
asimismo se incrementa la razén de secado, la
deshidratacitn es mds ripida y completa y por lo general
la textura mejora (Van Arsdel er al., 1973). Mazza (1983)
indica que la pérdida de sdlidos solubles durante el
escaldado incrementa la razdn de secado. Ademds, se logrd
la evaporacitn de agua provocada por el calentamiento del
proceso de escaldado y el posterior enfriamiento de las
rodajas, lo cual hace pasar de una humedad inicial de 87,3%
en la zanahoria fresca a una de 85,0% despuds del
escaldado.

Es importante anotar que con ¢l uso de humedades
mayores en el aire de secado, al aumentarse la temperatura
del aire del proceso, las diferencias en las cinéticas de secado

de las zanahorias escaldadas y sin escaldar se hacen

pequeiias en cuanto al tiempo de proceso (Figura 10).

—— 7, T, 0,012
0.8 == [, TEPC 0003

HWiko
[

L] 1 :
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Figura 9. Efecto del escaldado en el secado de rodajas
de zanahoria a 70 °C con humedad del aire de
0,012 kg agua'kp aire seco.
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Figura 10. Efecto del escaldado en el secado de rodajas
de zanahoria a 70 °C con humedad del aire
de 0,055 kg agua'kg aire seco.

En el campo sensorial, las diferencias encontradas para
el producto escaldado y sin escaldar son principalmente de
sabar, puesto gue el escaldado provoca una coccién bastante
marcada de las zanahorias secas a cualquier temperatura.
Con respecto al color, las muestras sin escaldar presentan
menor lonalidad anaranjada (L=36,43, a=20,31, b=17 .48
comparada con L=32,43, a=21,16 y b=15,36 para las
escaldadas). Tal y como se menciond anteriormente, esta
pérdida del color (B- carotenc) se puede dar por la
oxidacidn, el calor y por la falta de inactivacidn enzimética
(Van Arsdel er al., 1973; Benterud, 1976; Park, 1987), ¥
en esie sentido, las zanahorias que no tuvieron ningdn
tratamiento de inactivacién presentaron decoloraciones en
el producto final que sin embargo, no afectaron ¢l grado de
aceptacidn del producto final.

No existe una clara preferencia por alguno de los
productos, ya sea escaldados o sin escaldar, puesto que el

no usar prefratamientos, el resultado es de zanahorias de
color menos intenso (pero mis fuerte que la zanahoria
cruda), pero de sabor més parecido a las frescas, mientras
que el escaldado tiene como resultado un producto con sabor
acocido y de color intenso, Los beneficios del escaldado
durante el almacenamiento pueden ser muchos,
principalmente en cuanto a conservacidn del color, y es
por esta razon que la eleccidn final de un proceso deberd
comprender estudios posteriores de almacenamiento.
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