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1.-  INTRODUCCION:

. Las hortalizas son consideradas cn general alimentos de alto
valor nutritivo en vitanminas y mincrales y de bajo valor -
encreético; la espinaca, hortaliza de la cual se consumen -
las hojas, linmina y peciolo, ecstd considerada como un alinen
to con alto contenido de vitamina "C",
En México los anteccedentes disponibles sobro el valor nutri-
~tivo de las hortalizas, son cscasos disponilndose solamente-
de algunos datos recicntes del Instituto Nacional de la Nu -
tricibén al respeocto.
. Considerando la importancia que podrfa tener el relacionar -
1a produccibn de una determinada hortaliza (especie y culri-
‘var) bajo condicioncs especificas (localidad, estacibn, ctc)
“¢con su contenido de vitamina C como un indicador de su valor
'nutritiyo, se decidid rcalizar el présente trabajo experinen
tal que tuvo como objetivo inicial: Obtener antecedentes y -
discutir ¢l efecto de diferentes nivelcsrdcbfertilizacién -
nitrogenada sobre el contenido de vitamina €, de cspinaca -
‘cultivada en Cuautitlin Edo. de México en invierno.

“Paraesto se tomaron mucstras de c¢spinaca de un cxperimento-

sobre cste cultivo realizado en cl campo. 4 de la F,E.S.C. -
‘en ¢l ciclo invierno $1-82, con diferentes niveles de forti-
lizacién nitrogenada., Estas nmuestras sc congelaron para ser
analizadas posteriormente, segln lo indicaba alguna biblio -
graffa disponible (Ixlz. C. 1971). burante ‘¢l desarrollo del-
trabajo cxpcrimcntai de laboratorio sc vib -la necesidad de -
hacer ajustes al método de anflisis que se tenfa (tdz. C -
1971) detectfindose la destruccibn del ficido ascbérbico cn las

muestras de espinaca congelada proveniente del cultivo he -+

cho.
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Por lo que al realizar los respectivos anflisis de laborato
rio, y habiendo probade con anterioridad ¢l método con espi
" paca fresca, se observé que no sc obtenia ninglin resultado-
ya que el contenido de fcido ascérblco presente en las mues
tras de espinaca se habia oxidado debido al tiempo y al con
gelamicnto; por lo que se procedié a realizar una investiaa
-cibn mas profunda sobre las causas que oviginan la irrever-
sibilidad en la rcaccibn de 6xido reduccién del &cido ascor
bico a fcido dehidroascbérbico, asi como el mancjo que sc de
be dar a la espinaca una vez que se coseche.

Aunque ne se¢ obtuvieron res uandos positivos ¢n cuante al - -
primer objetivo del traba;o, éstos sc discuticron en basc a
la investigacibén recalizada. '
" Por lo anteriormente expucsto los objetivos del trabajo son:
1.- Recopilacibén de informacibén sobre los diferentes facto-
‘res que influyen sobre el contenido de vitanina C cn esping
ca coscechada. Analizando dicha informacién dc 1a slgulcntn~.
forma: » :

a.- Factores que afectan la concentracibn de ﬁcidu’uscérbi?
~ co en hortalizas, R SRt ' ‘
b.- Influencia de la velocidad de respiracibn en los cam --
bios que se producen ecn las hortalizas coesechadas.

c.- Factores ambicntales que influyen sobre la velocidad de
“resplrac16n en hortalizas cosechadas y que rcpcrcutcn dxrcc
tamente en el valor nutr1t1vo de éstas.

2.- Mancjo de la espinaca en la fase de poscosecha.

3.~ Discutir cn basc a la blbllografia los resultados obtc

-nideos.




1I.- ANTECEDENTES,
1.- CARACTERISTICAS BOTANICAS: - -

Sistema Jde rafces:Bs débilmente desarrollado y estf superfi-

cialmente situado, La mayor parte de las rafces laterales sc

extienden ¢n la capa del suclo a profundidad de 30 cm.  lLas-

ramificaciones de la raiz principal a una profundidad de 30-

centimetros sSOn nUIECTOSAS PCTOo muy cortas. Esta particulari

dad del sistema de rafces de la espinaca deterninan sus gran

des exigencias con relacién al balance de hunmedad del suclo-

sobre todo cn 1as fases tempranas de su desarroilo.

Tallo: Antes de pasar la vernalizacibn y 1a etapa de ilumihg

cibn, cs muy corto. Esta caracteristica biolbgica hace posi
ble qué la. roscta de hojas se forna compacta, en donde sc a-

cumulan sustancias nutritivas ‘de reserva, necesarias para el

crecimiento rfipido del tallo y la formacién dec los 6rganos P
rcprodu;txvos des ﬁués de transcurrldos los cqtudlos de vcrnn

lizacidn y de iluminacién.

'ojas:Las hojas de la roscta pueden ser d15t1nta cn'su,foi;,
ma, tamaiio, color, carfcter de la superficie, ctc., de acucr

do con las caracteristicas de las diferentes variedades y las
condiciones cn quc'sé cultiven las plantas. Sus peciolos son
diferentcs en cuanto a longitud. E1 linbo de 1a hoja puede -
ser recdondo, ovalado, o en forma de lanceta poco alargada, -
pucde ser liso o arrugado en distinta proporcién. Esta filti-
‘ma caracterfistica del limbo depende no sélo de 1asvpecu1iari
dades de las varicdades, sino también de la temperatura con -
que se cultiva 1a planta. En temperaturas rclntivamcntc'ba-“’
jas, los tejidos sarenquinatosos entre los nervios de las =
~ hojas, crecen mis rhpidamente y nor eso §on,mﬁs arrugados -
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El tamaiio de las hojas y ¢l de la roseta de Gstas también
dependen mucho de las condiciones exteriores. En caso der-
suelos ricos, apropiado balance de humedad del suelo 6pti
mo balance térmico y dia corto, las hojas y la roscta lle
gan a scr mucho mas grandes, Por eso cuando la espinaca se
siecmbra en la primavera y cl crecimiento de las plantas se
realiza en condiciones desfavorables, en cierto grado (al-
tas temperaturas, dia largo) las Hojas y la roscta sc que-
dan pequeifias y con escasas sustancias nutritivas. En cste-
caso cl rendimiento disminuye considerablemente, Por cste-
motivo la produccidén de espinaca ha de renli:arsé solamen-
te durante los meses de otojlo e invierno.

Las hojas situadas.a lo largo del tallo floral son muy-pe-'
queiias, sésiles o de peciolos cortos y generalmente lisas,
- Después de Crccidos los tallos florales, entre las plantas
de "éspinaca sc revelan 4 tipos scpln el caracter de sus -
v 6rganos rcp1oductlvos los cuales son: : o S
a.- Pldntas masculinas: solamcnte dan floros mascullnas,‘Q
,éstas son en general pequehas. y de poco. folla)e, sus hojas
tiencen un color verde amarillento, cuando mis temprano cre
'cen mis ripidamentc mueren. - , : _
"b.- Plantas masculinas vegetativas: segin el caracter do-
”sus ‘6rganos reproductivos sc parcccn a las primeras pero -
tienen mejor follaje. ‘ ;
c.-Plantas monoicas {de f]ores mascu11nas y fcmcnlnas) : en
1a inflorescencia sc forman flores masculinas y femeninas-
en distinta correlacién. Las plantas tzqncn buen follaJe -
“hasta el dpice del tallo.

Cda- Plantas €emeninas: su follage es muy bucno, ¢l mejor.
entre los 4 grupos. Las ho;as llegan hasta los 5p1ces‘ de-
_ las, ram1f1c3c1oncs e e TR A
.Dosde cl punto. dc v1sta de 1a produccxén, las plantas mas-
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cullnns son indeseables porque son muy pequcﬁas y forman ta-
1los florales mﬁa pronto, sicndo este un defecto que sc tras
nite de gencraglén en gereracibdn,

‘En cuanto a la produccibn son nejores las femeninas porque -
tienen buen follaje, pero para producir semillas de ellas -
es necesario la prescencia de plantas masculinas. Siendo las
mejores desde cualquier punto de vista las plantas monoicas,
La correlacidén entre los distintos grupos de plantus para -
las diversas varicdades cs diferente; en general 1a correla-

cibn entre las plantas masculinas y femeninas c¢s de 1:1.
Flores: Las flores masculinas no ticnen corola, sinc solo -
“cfiliz de 4 sépalos y 4 estambres, 6éstos (ltimos situados -
opucstamente a las divisiones del perigonio, encorvados hacia
“dentre cuando estfin en boton, filamentos libres, anteras bi-
locularés, dorsificadas de dechiscencia longitudinal, disco =
presente o ausente,actinonorfas con o sin bricteas, situadas
en la partc aplcal del tallo central en racimos en forma de-
~_escoba. A co S
.'VLas flores femeninas estin situadas en grupos en las axilas-
de las hojas. y tamblcn en la parte apical del tallo central-
§ y de las ram1f1cac1ones, perigonio membranoso’ 3-5 lobulado, -
su chliz tiene 2-4 sépalos, ovario sépero unllocular,,con un -
évulo de placentacibn basal, situado en el extremo de un lar
go funiculo, estilo Gnico, terminal con cl estigma 2-3 divi-
~ dido. e e

Fruto:Solo sc encucntran cn las plantas femeninas y son aque
-nios comprimidos y envueltos por el clliz.

La espinaca es una planta de pollnlzac16n cruzada a la que -
7Contribuye principalmcntc el viento.

-Semilla: Son de color blanco mate de supcrf1c1e aspera. Vo
“tienen tdmauo unlfcrnc. Las semillas meJorcs tlcncn un peso-
ifdc 8 10ngcn valores absolutos. Su capacxdad de: nermlnar se 4,‘
k'conscrva hasta 1os 5 aﬁos‘ : ‘ ' :



2.- Fisiolog{a dec hortalizas:

Cada especic de plantas tiene un potencial genético el cual
es influenciado por el medio ambicnte; especialmente luzaoy-
temperatara influyen a través de 1a accibn e interrelacidn-
de las hormonas en las plantas (auxinas, giberelinas, cito-
quininas, etileno) dando de estec modo ciertos rasgos de de-
sarrollo, nmadurez y envejccimiento,

El desarrello de la planta y consecuentemente el del produc
to es caracterizado por un cierto cquilibrio entre sintesis
y ruptura de¢ los componentes quimicos de las plantas. Los -
protcsos que regulan ¢l metabolismo y vor lo tanto el desa-
rrollo de la misma son fotosintesis y respiracibn} cn la me
dida que la planta sec aproxima a la madurez cl rango de fo-
tosintesis disminuye y el de¢ respiracibén aumenta, Una vez -
que ¢l producto es coscchado la fotosintesis desaparcce y -
la respiracibn cs la funcibn wmls importante durante el trans
porte y almacenaJ “del ptoductd ‘ _ A
Las caracteristicas mis importantes del cnvc;cc1nlcnto son.;
“Un cambio e¢n la curva rcspqutorla la dcgradacxén de 1a -
cloroflla, el cese de sinte51s protéica y la dcstrucc16n de
“la célula.
En términos gencrales podcmos dec1r que la tasa de respira
cibén indica 1la répidcz con que se producen los cambios ‘en -
1a composicién de un producto. Si como es corricnte el pro—'
~ducto 'se cosecha en ¢l momento preciso, o préximo a que su-
calidad sea 6ptima para el consumo, una tasa elevada de res
piracién sucle ir asociada por consiguientc, a un deterioro
ripido, es decir el producto resulta muy perecederou En la-
vgtabla 1. sc indican los niveles de actividaid resplratorla de
[algunos vegetales, determxnados por 1a taqa de produCC16n
“dc dléxido de carbono. ‘ : CEnn




Tabla 1. NIVELES COMPARATIVOS DE RESPIRACIUN EN AL CINAS FRIEAS'Y VERDIRAS COSEC}ADAS

PROD LCTO o TEMP. °C ' Ll  TASA DE RESPIRACION
C M ' (ng. de CO, /Kg / hr)

Tasa Perlodo C11maté
‘normal : 1ico Nd\Lmo

Aguaédtg '::' 200 P S 70 ' RN 310
Plitano~ - ‘f;:  ,f';:,2bj:,f >f '.; ;,jm*}AL~f~ v 40 1v (LR - 120

o ~i‘l‘« ,' ;’23 ‘1  ‘ 12 29 »51; i,;fFf5;  30 40_v ﬂ7>h"

Tomate . o.2202 e | 7'-Slv’i R e e

CEsphrragos “‘v 'i2232f"‘  - o o 2715:'1, ]L ;:; f f - * ;jﬁ'»‘:vvk'
‘Lcchug;_v _>1 : :‘.’ > ZS il“i‘ ff €i5fo:J%?f7qu ‘55 ,\‘L i ;;   j§:;:::if43j};:}_w

Jedfas LS eyl e e gy e
Patatas o oago el inigige s

CEspimacas 20 60-70 FIE e

‘*Tqmb1pn proscntan un perlodo c11m téllCO, aunque no se dlspone dc un valor néxxmo

Pucntc Tcwflk S. and Scott L. F y J Agrlc. Food r'hcm 2 415 (]954)




-8-

1nvéstigucioncs recientes han demostrado que no solamente exis
te una considerable variacidn intervespecifica en las tasas de-
respiracién, sino que éstas pucdcﬁ experimentar tambidn varia-
ciones considerables en las diversas partes-de un mismo arti-

culo, e incluso entre los diversos estratos de células @R.B. -
Duckworth, p83. 1968). Sin embargo, sucle ser cierto como lo -
indica 1la tabla 1, que los productos con tasas totales de res-
piracibn relativamente reducidas pueden almacenarse durante -
largos periodos sin que pierdan su aceptibilidad de productos-
frescos. Esta rclacibn se manticne asimismo en cada especic de
modo que a veces es posible realizar (tiles prcdiccioncs sobre
la yida comercial de un lote de productos. determinando sus ta-
sas de respiracibn. Esto se. ha realizado por ejemplo, con di -
.versas Varicdadcs de manzanas en las quc se ha demostrado que

'con'indebcndcncia de 1a tasa de rcsPiracién; si se recolecta -

‘ban en una misma fase de maduracibn su limite de aceptibilidad
se alcanzaba cuando sc¢ habfa producido un peso determinado de-
‘dibxido de carbono (cquivalente a la pérdida de un 16% a un -
+20% de las reservas de carbohidratos de la fruta).

La'cantidad de sustancias respirables que pucde perder un pro-
>ductc sin que influya adversamente sobre su calidad experimen-
ta amplias variacionecs de un articulo a otro. Por ¢jemplo la -
calabaza confitera puedec experimentar la pérdida de la mitad -

de sus carbohidratos totélc;.inicialcs ailb,largb dc.un perfio-
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do de almaccnamiento de seis meses y continuar siendo acepta-
ble. Los guisantes por otro lado,.piorQCn ripidanente su sa -
bor dulce depués de cosechados a causa del agotaniento r4pido
de su contenido en sacdaros: mediante la oxidacibn respirato -
ria (R.B. Duckworth. p85. 1968).
Las frutas y verduras pucden dividirse en dos grupos principa
les de acuerdo con sus tipos de actividad respiratoria. La ma
yorfa de los frutos curneses, cntre los que sc¢ incluyen horta
lizas como cl tomate, prescentan una clevacibn tenporal carac-
teristica ¢n su tasa respiratoria, que coincide normalmente -
c&n los cambios de coler, sapidez y textura usociados con la-
maduracibn. Este miximo dela actividad respiratoria, que a -
nuncia el comicnzo‘del envejecimiento, sc’dénomina cl climate:
vrio.
La clevacibén climatérica de la tasa respiratoria, que no va -
ligada con cambios de las condicioﬁcs ambicntales, aparctc. -
vasqciada en mucﬁos'casos con un aumento de la sintesis protei
-cé y csta nueva proteina parcce consistir fundamentalmente en uf
enzimas que intervienen sobre los diversos cambios que sc prgj“'
ducén durante la‘maduracién de las frutas.
No sc conocen totalmente las causas que determinan la cleva -

cibn climatérica de la tasa respiratoria. Normalmente, la fos

forilacibn y oxidacibn van ligadas a los ciclos respiratorios.

"y la tasa respiratoria podrfa regularse mediante las cantida-

des de ADP, principdl aceptor de fosfatos, que son capaces de’
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formar ATP rico en energin. La utilizacibn r4pida del arupo -
fosfito terminal Jel ATP? Jduvaate lu sintesis podria liberar -
ADP extra, reduciendo asi la relacién ATP?/AND que permite con
tinuar la oxidacida resbiruxorin con un ritmo mis répide. La-
falta de aclopumicento entre los procesos de foforilacidn y -
de oxidacibn, tal como parcce produc@rsc en los tejidos Jdes -
puls del climaterio, podria cjercer un efecto estimulante so-
bre la tasa de respiracibn. Y podria ser que el aunento cli-
matérico de la respiracién se debiese a la formacibn en ¢l -
fruto de algOn agente natural todavia desconocido. capaz de -
provocar'esta separacién ( Braverman. J. 1978},

E1 descubrimicnto reciente del cfecto malato constituyc'otra-
:chplicacién posible del awmento en 1a produccibn de Cozkdurug
te el climaterio. Tratando con malato los tejidos de la ﬁanzg
Vna despuls-del climaterio tiene lugdr un notablcvincrcmcn§6-~
en la produccidn de dibéxido de carbono sin que sc produch un
cambio éignificativo en ¢l oxigeno absorvido. La dcscar oxi -
lacibn anaerobia del malato que sc produce en cstas CORdlClO'
nes podria explicar el aumento de €0, que sc origina durante-
el climaterio, asi como ¢l aumento del cociente respiratorio-
que se produce al mismo ticupo duranté el curso del clinate -
rio, La fi"ura 1'ilustra todo esto mediante las curvas que TC
presentan el curso que siguc la rcspxrac16n en algunqs espc

c1es frutalca dcspqu de ser cosuchadas.
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Fig.1.~ Curso de lua respiracibén a 15°C, de algpunas especics

de frutas después de su recoleecibn.

A0T )
Aguacate -

por hora

<

s01”

.
Xg

Hanzana =

r 4 i 1.
5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo (dias)

-

~ Fuente: R.B. Duckwoerth. p§6. 1968. i e

f'Detcrminadas'frutns, en especial las especies cittidas,.uya e~
Hﬁigos no.prcsentan ¢l aumento de ld réspiracién tipico delycli_ i
materio y constituyen junto con tddas las vcrdurdS‘avexobcién~ﬁ
de las carnosas, el scgundo grupo fundamcntai de frutas y ver—. f
duras. Mantenicndo constantes las condiciones ambientales teng>”

.

MOs,qUe‘los productos de este grupo mantienen normalmente una-

tasa respiratoria bastante constante o muestran un ligero des- -

censo en la misma al progresar cl cnvejecimiento.

v



Cualquiecr cambio sGbito de¢ las Cﬂﬂdlﬁlonbb anbientales, cowno

el miswo proceso de la ru<o]ou516n, pucde preovocar un incro-

mento de la actividad respiratoria, aunwpie ne existe un ne -

riodo climatérico autbgeno.

La tasa respiratoria sucle estinmularse on los tejidos lesio-

nados necinicanente. En las zanahorias se han sciinlado auncn

tos producidos por heridas, de hasta cinco veces la tasa nor

mal, avnque el magullamicﬁio d& las manzanas ejerce una in -

fluencia nuy ligera. E1 desvainamicento Jde las. scenillas de 12

fuminosas provoca un aumcento sustancial en la tasa respirate

ria, que en parte es debido probablemente a 1a pérdida de 1a

Atmésfcra de 1a vaina, que acumula Jdibxido de carbono duran-
te la ndchc; por otra paftc resulta cxtrnﬂo(qué el éortc dc~

1u§ judiasvno determine un incremento 51'n1f1czt1vo dc su -
actividad respirvatoria. Los tubérculos, rafces carnosas, bul

bbos, eten,, almaccnados cn ¢ondicioncs que les permita reto -

ﬁaf experimentan un awacnto cn su actividud‘rcépirdtdria aque -
vd'asociada con este nuevo crecimiento, |

:Por otro iado, 105 factores ambicntales ticnen una influencia

directa sobre la tasa de respiracibn, citandosc como princi-

;pales a la temperatura y a las conccntracioncs de oxigeno y--
de diéxido de carbono en la tndsfera de almacenaniento. To--

idoS estos factores pucdcn'mantcnorsc édntfo]adas'yvcl conoc1

.m1cnuo dc sus cfcctos ticne 1nuudablc utilidad para rcsOIV"rT

109 prohlcnas prﬁctlcos que entrana el nangjo de fruta y ver




-13- .

d&ras en la fase de poscosccha,

-Con respecto a la temperatura, los tejidos vegetales vives man
ticnen sus funciones normales solamente dentro de un limitado-
margen de temperaturas. Sc producen trastornos fisiolbgicas -
“cuando las temperaturas supceran ciertos mirgenes, que varian -
seglin sea ¢l medio natural de cada especice. E1 1imite superior
para los articulos ya coscchados oscila entre los 30° y 35°C.,
aunquce se¢ han descubierto variaciones mfs amplias en los 1limi-
tes inferiores de las temperaturas capaces de producir altera-
ciones. Asi algunos frutos tropicales, como ¢l plAtano, pucden
alterarse cuando se ven sonctidos a temperaturas inferiores a-
los 11°C., mientras quc algunos vegetales espccinlmcnte resis-
‘tentes, como las ccbollas y algunas varicdadcs de peras y»man¥ ‘
zanas puédcn soportﬁr largos periodosidc’almacenamiento a tem-
peraturas inferiores a los 0°C. | |

En;id figura 2., se puede observar la influencia de la tempera

. tura sobre la tasa respiratoria de algunas frutas y verduras -

cosechadas.( pagina siguicente).
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Fig. 2 .- Influencia de la vemperatura sobre la tasa respira-

‘toria de algunas frutas y verduras cosechadas.

[ . y;
5+ 400 Guisdantes
E Apguacate
5
Q
., 3oor
= PrAfo
g 7 Platanc
i,
2007 4
™8
(o) / udlag
Q
o
100+
[
2] l)w\-tL .
e Lechug Pomclo
-~
oo o, O -

I — ¥ 4 4
5 10 15 20 25 30 35 4b
kN - Temperatura (°C)° - -
“Fuente: Tewfik, S. Agric. Food. Chem. 2,415, (1954).

 Dentro dc los nérgenes fisiolégicos de tcmﬁcfaturn propios'dg
cada especic se nbservn’que la tasa de rcspiracién aumenta . -
normalmente al clevarse la,témpcratnra, de médo muy intenso -
en algunos productos entre los 5° y 165 20°C aproximadamentc.
Al aproximarse ai limitc'superior la tasa dec rcépiracién vuclk

ve a descender. Los valores de Qlo* sciialados para la respira

*[1 Q,,consiste en la rclacidén cxistente entre la tasa de -
.\reacc%g
,gtcmpcratura 10 C 1nfcr10r.r

n_ a una temperatura dctermxnada y 1a obtcn1da & una - o
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cibén de las frutas y verduras varfa desde 7 a menos de 1 aun-
que los valores nfs [recuentes los hallamos entre 1 y 2, Lﬁs
temperaturas ninines toleradas Vdpmornn ¢l aunento climatérico
de la respiracibn, en los frutos que lo presentan,y reduce -
st punto miximo de la curva de respiracién. De hecho cl perio
de climatérico nucde desaparccer manteniondo los productos
vegetales a una temperatura proxima al limite afnimo dJdel mar-
gen fisielbgico. Es npecesario subrayar el valor que tiene c¢l-
almacenamiento a bajas tenperaturas para inhibir los camvios-
nocivos provoecados por unuAcutivldud demasiado clevada.

Con respecto a las concentraciones de oxigeno y de dibdxido de
carbono, cabe espcrar que 1a concentracidn de cstos gases en-
la dtmésfcra de alimacenamiento influirfn sobre la actividad -
respiratoria, ya que en la respiracién aerohia‘sc absorve oxi
geno y sc libera diéxido de carbono. El aire conticne nornal-
mente un 21% de oxigeno y un 0.3% de dibxido de carbono. En

. ,

general, tanto la reduccién de la tensibn de ox{geno como el-
aunento de la concentracién del dibéxido de carbono rgducirﬁn—' %
lentaantc la respiracibn, aunque si el contenido en oxigcno-
cxperimcnﬁafuna reduccibn Quc‘rcbasa cicrtos limites, cl pro—'
~ceso continfa desarrollandose anaerobiamente y se acumula, -~v1 

alcohol etilico y acetaldehfdo y, por otro lado, un nivel de-
':masiado clevado de dibxido de.carbono provoca tumbién:trasfrdj‘

nos en los tejidos. El agotamiento del oxigeno.y la aCumula-

.
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cibén de diéxido de carbonoe son coensccuencias naturales de la

actividad respiratoria de las frutas y ycrdurus almacenadas-

cn un espacio rcduéido. Por consigﬁientc cl control de la -

ventilacién o 1a modificacidn artificinl en la composicién -

de la qtmésforn del local utilizado para el almacenamicento -

constituyen medios Gtiles para rewoular la tasa respiratoria,

aunque los Iimites dentro de los gue pueden conseguirsc efec
tos favorables presentan amplias variaciones de un producto- .
a otro, y experimentan modificaciones mfis amplias como con-

secuencia de la temperatura de almaccenaje.

Por otra parte. cabe sciialar la importancia que ticnc ¢l LTI

LENO en la activida fisiolbgica de los vegetales.Desde la -

década de 1920-30 se conoce la actividad de este hidrocarbu-
ro sencillo e insaturado, identific4ndoscpor primera vez co-

“mo el principio activo fuﬁdamcntal de los humos producidos -

por laS cstufas de queroeseno que sc utilizaban en aquella -
época para’hnular el color verde de los frutos citricos. Pos

'tcriormcnté se¢ descubrib que se formaban pequeias cantidades

“de etileno durante el proceso de maduracibn de la mayoria de

las'frutas y que por ello las emannciopcs vol&tiles proceden

tes de los frutos maduros cjercen un cfcttb estimulante sobre
1a,actividad metabblica de otros productos chctaics mantcni;
'doé;en cl misno almacén: La formaci6n de ctileno parece cs-

tar intimamente relacionada:-con el proceso de 1q;respiraci6n.
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Entre los frutos corrientes, solamente las especies citricas,
la pina tropical y el mango no producen esta sustancia en can
tidades mensuales durante su maduracidn,
Ademds de sus cfectos mds palpables sobre el color de los pro
ductos vezctales (provoca la destruccién de los pigmentos clo
rofilados, climinando las coloraciones suyacentes de las ho -
jas, tallos y frutos) el ctileno ejerce una notable influen -
cia sobre el curso de la actividad respiratoria, particular -
mente cn los frutos c¢limatéricos, en los cuales provoca la - -
rhipida aparicién del climaterio. El punto mixime en la curva-
de la actividad respiratoria parecce verse poco influido, aun-
-—que se-adelanta la formacibn de costras, lo cual tambilén va -
asociado en muchos casos con otros cambios que van aspéiados~
con.la maduracién de las frutas. El ctileno aumenta la tasa -
respiratoria y otras actividades nmctabélicas en los productos
no climatéricos. Estos cfectos pucden conseguirse en muchos -
casos mediante concentraciones inferiores a una parte por mi-
lién de etileno en la atmésfera del almacén,‘aunqué se fcdur~
‘cen mucho, sino se anulan totalmente, cuando las temperaturas
dg almacenamiento son rcducidas (4°C. o mends). El etileno sc
utilizavcomercinlmcnté‘para‘provqéar.la maduracién de produc-
- tos como los plétanos b4 los tomatcs, para conseguir que los *
_grutos citricos adquieran su coloracibn total'y‘pard blanquear



Otro factor que influye en el mancjo de los productos cose-

chados cs la TRASPIRACION, que consiste esencialmente en.la

tasa ‘'de agua perdida por unidad dc‘sﬁpc%ficio, dependiendo-

directamente del Area  superficial y de las modificacioncs-

estructurales que experimenta ¢n eclla para reducir la tasa-

de evnﬁorucién (R.B. Duckworth, pd3 1968).

Las verduras ricas en hajas son particularmente propensas a

experinentar una pérdida rapida de humedad, aunque productos
incluso como las manzunas, que poscen poca superficic con -

relacibn a su volumen vy unn.cpidermis éérca, pucden perder-

cantidades apreciables de apua durante su almacenamiento, y

k'csto provoca incvitablements una reduccibn en su calidad. -

La éausa inmediata de la pérdida de agua sc debe a la exis*

tencia-de un gradicntc en la presibén del vapor del agua en-

trc'la atmﬁsfcra externa y larintcrﬁ@ préxima. a. la superfi-

'cio:dcl vegetal. Dado que la atmbsfera interna sc encuentra
ndrmalmcntc snturﬁda, el principal fﬁctor ambiental que in--
~fluye sobre la tasa de transpiracidn se encuentra cn la hu-

mcdad»relativa~dcl aire que rodea ¢l articulo. Tebricamente

buede evitarse la transpiracibén mantcnicndo los articulos -

'enVUn ambicnte saturado con vapor de agua aunque €sto no -

suele poderse practicar en ‘los almacenes. comerciales, prin-

cipalmente a causa de los microorganismos.

“La températgra puedc influir también'sobre-la tasa de,trang’

~ piracibn. Cualquier incremento de-la temperatura determina-
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un aumento en la presién del vapor de agua, aunque disminuye 1a
humedad relativa de la atmbsfera exterior y por consiguicnte au
menta la tasa de transpiracibn. La tasa de cvaporacibn se cleva
temporalmente al introducir articulos calientes en una atmbsfe-
ra fria, incluso aunque el aire se encuentre inicialmente satu-
rado con vapor de agua. Lsto ces debido a la diferencia existen-
te entre las presiones del vapor de agua a las temperaturas ini
ciales de los articulos y del aire, respectivamente. En este ca
so descenderi 1a tasa de respiraciba seglin los articules vayan-
ehfriéndcce hasta alcanzar la temperatura existente en la atmés
fera que los rodea.

NQF?OS cambios_metabélicos queisc producen c¢cn las frutas y verdu
ras coscchadas, sbnAquc cn estas (ltimas no se produce, por lo-
gcncrul una reactivacién stibita de la actividad metabblica si-
milar a2 la que sc¢ produce durante la madurac16n de las frutas -
climatéricas,'a menos que se considere ¢l brote de 1a actividaﬂ-n
quc se produce en las rafces carnosas y en los tubérculos cuan-
do retofian tras un periodo de inactividad por almaccnamicnto.
Supuesto que las condiciones ambientales no experimentan cam -;,1
bios intensos, las variaciones bioquimicas que sc producen en -
Tas verduras coscchadas suclen ser graduales y progresivas, y - =
supeditadqs sienpre ‘al grado dec madurcz de los articulds en -
cuestibn., Las regiones en crecimie nto, como las yemas dec los es

5rragos, nucden contlnuar creciendo cn 1ong1tud durante un pe-

rfodo de. ticmpo 11m1tndp,’51cmprc;quq se‘mantengan hﬁmcdas, y -7
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las membranas celulares continfian sintetizando productos, in-
cluso lignina, a expensas de las rescrvas acumuladas. Bn las-
vainas de las leguminosas sc produécn cambios similares =i -
han sido coscchadas antes dec madurar. En este (ltimo caso pug
de producirse tambilén una hidrélisis de las proteinas de las-
vainas, ¥ los amiﬁiﬁcidos resultantes pasen a las semillas, -
en Jdonde vuelven a sintetizarsce nuevamente las proteinas. En-
las verduras coscchadas prosiguc la sintesis de lignina, aun-
que solo . en pequeiia escala, y esto puede ejercer una influen-
cia altamente significativa sobre la calidad textural de es -
tos productos. 7
“Los carbohidfutos cxpcrimcntan los cambios bioquimicos mids. -
importantes, cuantitativamente, qué se broducén cn 1as verdu-
ias'coscchadas. Los téjidos~inmaduros que almaccnhh productos
'kde reserva, cémo las scmillas.(guisuntcs, judfas, mfz dulee) -
y los 6rganos.éubtéfréncos‘(patnth, batatas), pucden cbntinuar‘
sihtctizando pequeiias cantidades de almidbén. La sintesis del-
'_almidén cntabld una éompetcncia con la respiracibn sobre los-
suministros disponibles -de azficar. La‘tcmperatura influye no-
tablementc sobre ¢l cquilibrio almidbén-azGcar de leos tcjidos
dé rescrva. Los azficares aumentan a bajas tcmpCraturas, mien-
trés~quc si sube la temperatura el cquilibrio se dcsplnza en-
~s¢ntido opucsto.'La oscilacién térmi;a ch determina cl paso-
_dg 1a hidrélisis del almidéh a la sintesis dc;dicho producto-

‘varfa con cada articulo vegctal. En la patata esta oscilacién
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va desde 1,7° a los 4,4°C., mientras que en la batata, especice
adaptada a un medio mis templado, va desde los 12,8° a los -
15,6°C. La acunulacibén de azficares que tienc lugar en los brga
nos de reserva mantenidos a bajas temperaturas puede cxpurimen
tar pérdidas notables si posteriormente sc mantienen las verdu
ras en una atmésféra cuya temperatura supera la oscilacidn cri
tica.

La sacarosa, glucosa y fructuosa son ficilmente interconverti-
bles en las plantas, y sc producen asimismo cambios en las pro
porcicnes relativas de dichos az@cares durante ¢l almacenado -
que sigue a la rccolc;cién. Cuando se acumulan azficares en las

patatas, los azficares reductores lo hacen.mis répidamente que-
P

la sacarosa, En las batatas por el contrario, aumenta progresi
vamente la sacarosa, mientras que el nivel de los azficares re-
ductorcs experimenta tan solo ligeros cambios.En las chirivias

.

;almaccnadas so‘producc un aumento del contenido en sacarosa a-
expensas del almidén. Las zannhorius} quc:conticncn relativa -
' menté muy poce almidbén, presentan una répida conversibn de la-
sacarosa cn azficares rcductores inmediatamente deshuésfdc‘scr-

cosechadas, cambio que experimenta una inversién durante ¢l -

almacenamiento subsiguiente. Este ciclo va ligado posiblemente-

al curso de la respiracibn, que se cstimula temporalmente como
‘consccuencia del trastorno que supone la recoleccibn.

Una caracteristica. importante de los cambios bioquimicos que - -

“sc producen en las verduras coscchadas, y que influye sobre su
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valor nutritivo, consiste en que la cuantiavdel ﬁcido ascbrbi-
co disminuye casi indcefectiblemente durante cl almacenamiento
(J. Chem. 126, 771, 1938).

Por otro lado el contenido en caroteno y otros pigmentos caro

tenoides experimentan solo ligeros cambios, ¢ incluso puede au

mentar significativamente al continuar la actividad sintética.




3.- Composicibn y Valor Nutritivo,.

Asociado con la respiracibén se cencuentran los cambios quimicos
en ¢l producto, por cjemplo, la relacibn azfcar-almidbén, los -
cambios en la concentracibn de 4cidos orginicos, vitamina, és-
téres; estos camblos tienen relacibén en las caracteristicas -
cualitativas del producto tales como sabor, textura y dependen
principalmente de la temperatura, larpo del perfodo de almace-
naje y lugar donde sc¢ almacenc.

Las hortalizas son la fuente principal de vitaminns y minecra -
‘les para el hombre, sicendo escenciales para su mctaboiismq.
Pdrticularmcntc, en el caso de la espinaca se citnr5n>n conti—
nuacién élgunos aspectos- ¢n los que reside su valor ﬁutfitivo
fn?i como la.forma de aprovecharlo: ‘

El jugo de la espinaca cs un magnifico revitalizador del siéts
ma digestivo: Es particularmente rico cn hierro, sodio, pota -
sio;aéalcio y'magneéio; E1l jugo fresco de la cspinaca es uno -
dé;los mds nutritivos alimentos baraatodo ¢l sistema digestivo
Y los 6rganos de eliminacién. Es uno de los mcjores ingredien-
fes bara 1impiar, reconstruir y regenerar ¢l tracto -intestinal.
" Ha sido la costumbre de muchas personas usar laxantes. y purgan
tes. cuando sc¢-sienten 1nd15puc>tos,'51n conocer Ssus cfectos. f”
El laxantc trabaja a base de 1rr1tar los 1ntcst1nos para cstl-r:

mular 1a cxpu1516n del 1rr1tante y 41 mismo tlcmpo cxpulaa los
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desperdicios alojados en los intestinos. Bl hfbito de tomar
laxantes provoca la necesidad dc’tomar mis y mis fucrtes i-
rritantes hasta que por fin provoca que los intestinos ya -
no respondan mfis. Lo que sisuc, no ¢s una curacidén para cl-
estreilimiento sino una crénica inactividad de las células,-
los nfisculos y los nervios del sistema digestivo. Los pur -
gantes aclaran el problema sacando los desperdicios de la -
glindula linfética y eliminindolo por cl colon. Este siste-
ma ticne la desventaja de que puede causar una grave deshi-
dratacibn si el liquido climinado del sistema linfético no-
se reemplaza con liquidos quc‘tiencn cfecto -alcalino al - -
cucrpo, como los jugos de verduras. Ademis, cstos dJdos méto-
dos de limpiar los intestinos son temporales y no suminis -~
tran hingﬁn material para la recconstruccibn de las dcbilitg
das células, msculos y nervios. In cnmbid ¢l jugo dec espiw
.nacasiguc un camino natural de nutrir a las células y los -
tcjidos,>£anto como a los nervios y miisculos para eventual-
mente restablecer el tono normal y el funcionamicnto sano -
de los intestinos, Ya que la ecspinaca trabaja de una manera
nathal para reparar ¢l deterioro mis escencjal, los resul-.
tédos podr&n no notarsec después de ‘tomar el jugo diario -
‘haSta después de uno o dos meses. : 7 v

~Otra impbrtante géracicristica del jugo es su efecto sobrcj
los:diéntﬁs y,lasiéncias cn lakprcvcﬁciGn‘dc la piorrea. -

Esta enfermedad es una forma ligera de escorbuto causada -
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por una deficiencia de elementos encontrados particularmente
en la combinacién de jumos de espinaca con zanahoria, Esta -
combinacibn cs tambilCn benéfica para las siguientes enferme-
dades: anemia perniciosa, convulsionces, degeneracibén de va -
rios nervios, necuritis, artritis, hinchazén de los miembros,
deficiencia en sccrecidn suprarenal y de la tiroides, doleo -
res de cabeza incluyendo migraina, alta y baja presibn. Se re
comienda medio litro de estos jugos disrios para evitar o -
ayudnr a-aliviar estas enfermedades.,

La espinaca se puede usar cruda cn en:alndd dnadlﬁndolc pi -
ﬁoncs y hongos y un adereczo de tipo vinagreta.

Se debe evitar cocinar la espinaca, poque el fcido oxflico -
-quc contiene se vuelve inorginico y en este estado pucde ;agw
sar la formacibn de cristales de fcido oxélico en los rifio -
ﬁés, (Celeste. p23. 1982). .

La espinaca y la zanahoria utilizadnskpara combatir la migra
‘fia: Algﬁnds expertos dicen due la migraﬁh se debe a un cau -
dal sanpguinco impuro y a centroes nerviosos mal nutridos., Pa-
‘ra corrcgir estas condiciones se recomiendan los siguiehtes-
fjugos:

1) La combinacibn de cspinaca y zanahoria (mcd1o lltro d1a
rio de cstasAproporc1oncs) 5/8 partes dc cgpxndca y 3/8 par-‘
tes de znnahor:n |

,2) Zanahorln aplo, pcr0311 y cqplnaca.‘




-26-
Las proporciones son: casi la mitad Jde medio litro de zanaho-

ria, la cuarta parte de mcedio litro de apio, la octava partoe-

de nedio litro de percjil, y ¢l reste sc completa con el juzo!
de espinaca.

3) Medio litro de jugo de espinuaca solo,

4) La combinacién de zanahoria, betabel y pepino.

E1l jugo de zanahoria compone un poco mis de la mitad de mcd;o

litro, ¢l resto se completa con los jugos de betabel y papino

en cantidades iguales.,

5) Medio litro de la combinacifn de

zannhoriu, dicntes de¢ -
le6n y espinaca. |

Sc utiliza un poco,mﬁs de lh mitad de medio litro del jugo de
zanazhoria, para completar ¢l medio litro se afiaden loé'jugos~ E
de diente de lebn y de cspihacnken proporcionés igualcs;‘ ‘
VﬁiiL# combiﬁaciéh de apio y zanahoria, ins pfcporcioncs,son::
un pbco mis de la mitad de nmedio litro de zanahoria el resto ]
éé cbmplcta con ¢l jugo de apio. |
Estos jugos ayudan a nutrir cl sistcmd, eliminanﬁo toxiﬁas'yf
reStablcce‘su equilibrio. Dec esta mancra logran eliminar las-
condiciones que pucden provocar la migrafia. Sc toman 3 jugos-
un dia y los otros ¢l préximo’dia y as{ consiguicntcmente.
Nab¢,y Espinaca para‘Fortalcccr los lucsos: La descomposicibn
“de los huesos”sc‘debc a una dqfiéiencia de calcio y otqu nu}k

trientes y productos de harina y azcar concbntrados. Es reco
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mendable tomar los siguientes jugos  para empezar a restable-
cer el estado normal de 1os-hucsos,
1) Medio litro de la combinacifin de los jugos de zanahoria y-
espinaca, 5/8 de zanahoria y 3/8 partes de espinaca,.
2) Medio litro de la combinacién zanahoria, diente de lebn y-
nabo. Zanahoria 3/4 partes de medio Titro. L1 resto sc comple
ta con dicnte de ledn y nabo, utilizando un poco mis de dign-
te de lebn que de nabo.
'3} Medio litro dc¢ la combinacién de :nnuhofia, lechuga y espi
naca. Zanahoria la mitad de medio litro, lechugd, un poco mis
que la cuarta parte de medio litro y el resto sc'cbmplcta con
“espinaca. '
‘4) Medio litro de 14 combinacién de zanahoria, diente de lcén
 y;1échuga. nnahorld un: poco mis de la mitad de. mcd1o llth
vDiCntc deblcéu, un poco menos dc.la cuarta parte de mcdlo 11—
S'ltro. ' A ‘
75) Medio 11t10 dc jugo dc zanah011a.
ch debe. tomar 1.5 litros de estos jugos dlarlamentc, alter ‘;
bnandolos. El uso de estos jugos debe ser por un - tlcmpo ]arpo.
(Cclestc. p119. 1982) ‘
Por otra partc, d1vcrsos autores hnn cstudlado las causas en-
la disminucidn dcl valor nutritivo de esta hortaliza al scr‘4'f
'COC1nada cnagua, donde se constata una dlSﬂlHUClén notable -
';‘de nltratcs y de v1tan1na C. Los resultados dc los es tudlosf}~7

3

rea11zados se muestran en las slgu1cntcs 3 tablas:



Tabla 2 Valor Nutritivo de Espinaca Congelada

"Ext. NO3 vit.C Mg Fer NO vit.C Mg Fer

sec.

RS ppm . o 'imQIIGOg : % valor inicial
Congeladas 6.8 1290 13 3 2.3 0100 100 100 100

‘Cocinadas- 15 o e ) : L
“min. en aceite * 16.4% . 897 10 43 2.3 17 78 178 100

Hervidas 5
- min. en 3§ li- : R ORI S e
“tro-de agua. 9o B8 3 2T 20

28 8L 00

e

Hervidas 10
oomin. en ¥ i~ L L e e e
- tro de agua 7.8 0 f378‘  T3  17Yﬂ',2f”7,1 f f29' 2T TRg B8 e

Hervidas 10
min. en 1.1i- : L T e T T ' e B I O R e
tro de agua 7.6 168 1 200 - 1.9 o 13 0 127 80 g2 .

Fuente: M.'ASti¢r~Dumas.‘ 1975;1




-29- ‘

En este primer cuadro se puede observar que las pruc¢bas hechas
después del descongelamicnto presentan una importante cavga en
nitratos, la cual se¢ reduce después de haberla cocinado en .
aceite hasta alcanzar 77% de la concentracibn inicial,
Una cbullicién de 5 o 10 minutos cn medio litro de agua, hace-
caer la tasa de concentracidn de nitratos a un rango de 27 a -
29% del valor inicial.
Si - la ebullicibn dura 10 minutos, c¢n una mnyér cantidad de -
agua (1 litro), la tasa residual es todavia menor- (3%). Sicndo
mis o menos ¢l misimo porcentajec de paxth quc volvenmos a encon
trar pafa}la vitamina C,‘dondc la concentracién cra mis apre "
ciable al principio. |
Para el mngn051o la cocc16v cn agua rcplcscnta mis o ncnos 1a-‘
"mltad del valor inicial. :
VEl,flerro cs mis o mcnos'cstabic,vya qucrnojcs sino a partir ?f  
~de una cbullicibén de 10 minutos que se puede qonstatar‘una par

te de. 15% solamente.

Para la tabla 2 sec utilizaron espinacas frescas compradas cn -
. un mercado sobre rucdas. En dicho.cuadro 1la elovacién de 105 -
'porccntajes no es mis que aparente, estando dadas las concen -

'trac10nes de los productos en el anﬁllsls (ver pég s1g.);
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En este cuadro la preparacién de la‘mucstra sc hizo con nante-
quilla en lugar de aceite, sceparlndosc los pcciplos de 1as ho-
jas, haciendo una muestra de 4849 g sobre 1,130 5 que fue el ob
jeto de la muestra. Observiindose que la concentraciébn de nitra
tos en los pecfolos de espinuca ¢s 4 vecos nfs que nqueiin de-
las hojas: 1,309 ppm contra 371 ppn.
Con la ebullicibn sc observa una fuerte disminucibén en la con-
centracibén de nitratos: de 50-70% del valor inicial,
Respecto a la vitamina C sc encuentra un bajo valor después -
del blangquemnicnto, y despuss dclyprimer cocinaniento desggnré
ce.. '
Para el nagnesio y cl flcrro son las misnas observncxoncs aue -

h1c1cron para la Labla 1.

Para los andlisis de la Gltima‘tahai, 1a espinaca fuc comprada
enun mercado comun, donde las legumbres sc camblqn pcrlédlca-
ncnte y no existe nlnﬂﬁn proceso de conncldc16n. En esta otra-

partc del ¢ Apcxlmcnto no sc bCpﬂPdTOﬂ los vpciolos de 14¢ o~

jas. (vcr pﬁb. sig. )




Tabla 4  Valor Nutritivo de Espinaca Compradas en Cualquier Mercado

e - U Ext Nog Vit.C g Fer to, vit.C M " Far

o0

Sec

ppm . mg/100g % valor iniciai v

‘Blanqueadas y coci- . 8.9 - 1275 9 35 . .3.4 100 1060 - 100 100
nadas - 10 min : o k ) . B LRV LN S o

_En mantequilla blan-  18.8 1207  26.% . 36 3.2 .80 . 72 100 100

. queadas y hervidas

5 min : ’

gn } litro dé agua 8.1 407 3.5 25 3.2 31 - 38 71 100
glanqueadas y hervidas - =~ ‘ : . : B e L e : : '
5 min en- ’ L : v

1 litro de agua ' 8§ . 357 4.1 21 2.6 28 . 45 60 - 78
‘Blanqueadas y her- . - o . S g B NS TR TR S
vidas 10 min ’ L S ' ‘ : , R

En 1 litro de agua . 7.5 227 2.3 21 2.6 - 17 25 60 - 78

?'Fdeﬁté}:‘m.V Astief';'Dumasfk L1875, e
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Los rcsultados de cesta (iltima tabla permiten obtener conclu-
siones parecidas - a las de las dos prlncrns expericncias.,
Cbncluycndo, la coccibn influcncia diversamente la composi. -
cibn del valor nutritivo seghn los procesos culinarios emplea
dos.,

Sc¢ compararon los difcrentes comportamientos que prescnta cl-
contenido de nitratos, vitamina C, magnesio y [ierro de la cs
pinaca, sometida a una coccién con poca grasa o cn ebullicién
en medio o un litro de ugunL4Sc éonstuté una notable destruc-
cibn de nitratos y de vitamina C (20% de pérdidas al ser cocl
nada en grasa y 90% al ser cocinadq cn agua)- y una parte -
importuhtc de mnghcsib {(50% ‘de¢ pérdida al ser cocinada en -
”agua); pero ¢l fierro no tuve gran variacibn, ya que es un ‘~_'
iclcmcnto muy estable y.quc se picrde en menor proporcibn.
 Con rospocto a la vxtam1na c, comparundo los rcsu]tados.dc';-
:laf 3 tablas, s¢ obscrva quc en la tabla 3 después del blan -
quéo solo sc encuentran 4mg/100g de peso fresco y en scguida-
al someterlas al siguiente tratamicnio el valor del contenido
de vitamina C desaparece por complctb; a diferencia de 1las .
"‘tablas 2y 4, dondcl en la primera la espinaca se cociné du -
rante 15 minutos en accite y prcscnfa mis ﬁérdidas cn ¢l coﬁ
Lenldo de vitamina C (lomg/lOOg), que nquella dc la tabla 4 -
que..se¢ blanqued y dcspucs se.-cocind 10 minutos en manthu1 -
11&-(26.4 mg/lOOg)a Observindace cn estas5dos iltimas que el-
va}dr dcl»éontcnido'dc vitamina C dcércccfnotablcmehtekéi au-

mentar el volumen de agua y el tiempo utilizado en la coccién.




-+ Vitamina B,
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En la siguicnte tabla sc anotan los diferentes elementos
que constituyen a la espinaca.

Tabla 5.~ COMPOSICION DE LA ESPINACA

COMP LESTO g/100g

Mpua
Proteinas

N RN

Lipidos

L O N0
. .

Glficidos S i :
Celulosa ‘ : : ‘ > R . 0.8
ELEMENTOS © - ng/100g

Azufre S S 1 3:  >' 38
Fosforo el L 050
Cloro Sl i e g
500 -
50
 Calcio 64

: Hierrd R i el 4
Zinc : ffﬁ'i 1’ 31j7?ffv“...ﬂ;ﬁ.”: 0.62
Cobre ___ﬂ;mf.'“;“v;w;g;-:vf-?PTf,' p.18
 Mangameso oo 0.8
Yodo St BT e 000025

Sodio
Posasio
Magnesio

| CVITAMINAS . mg/100g
Vitamina € 0 o T Mg
Vitamina B ‘: ;  T .‘f:‘;xU;l. R R 0.60 L ,
LT T e g g e
: Cﬂrétcnos v.i“'“>Jl   ]1¥5{" Be & N

CProvitamina A g .-
Fucnte: Tablas del Instituto Nal. de la Nutricibn. 1982.
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4.- ECOLOCIA DEL CULTIVO:

Balance térmico: Las semillas de la espinaca empiczan a ger-

minar a temperatura de 2-3°C. La temperatura 6ptima para el-
crecimiento de las hojas cs de alrededor de 15-16°C. A alta-
temperatura (mis de 25°C) luas hojas se quedan pequeiias y es-
casas cn sustancias nutritivas. Estas condicionces ademis, -
contribuyen al crecimiento rdpido del tallo flornl, a causa-
de lo cual se abrcvia el periodo de la recoleccibdn y dismiﬁg
y¢ ¢l crecimicento. Esta es una de las causas de la inconve -
niencia cconémica y biolégica de las sicmbras tardfas en pri
‘mavera. o |

Las condicionCS‘dc fcmpcratura durantc el periodo de inviér-
- no,‘sobrc'todo, desde ﬁbviémbre HaStq_cncro son propicias pa

ra la espinaca.

~ Balance de luz: La éspinaca no.es muy exigente con'rcspccto-
a la‘inténsidad de luz. Puede sembrarse éxitosamcnte iﬁtcrcg
lada con otras plantas,horticolds, si otr#s causas no son per
judiciales para ella. SRR ;A . N

No obstante la espinaca es muy scn51blc ala durac16n del -

dld. Es una planta 1111C3 “de dia largo. En tales condiciones

, las plantas pasan r€p1dancntc la ctapa de 11um1na016n Y for-

'man tallos flora]cs, 1ndcpcndlcntcnentc dcl tanauo dc la TO-

xsgta de ho;as. Este-es el segundo motivo 1mportantc dc la -
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“inconveniencia de las sienbras relativamente tardias durante
la primavera. kn los meses de. invierno, cuando las temperatu
rag son relativamente bajas, las plantas permanccen largoe -
tiempo en fase de roseta y forman gran follaje, a causa prin
cipalmcﬁte de la influencia desfavorable del dia corte para-

la formacidn del talle floral.

Balance de Humedad y Riego: Por motivo de que en la fase tenm

prana, antes de llepgar a la madurez fisiolégica, el sistema-
de rafices de la espinaca es débilmente desarrollado y cstd -
situado superficialmente, es exigente en cuantc al balance -
de humedad del éuelo. En caso Ae scquia; la roseta de hojas-
se queda muy pequefia, y si la sequia viene aconpafiada de ten
peraturas muy altas y dfa largo, las plantas forman prontb_—
el tallo floralé Los riegos de la esﬁinaéa se realizan de a-
cuerdo. con la humedad del éuelo, la qué para cl cvccimicnté-
éptimo debe ser de més del 70% de la cépacidad de campo, re-
gandoce por aspebéién o infiltracién, No,debe regarse con -

aguas negras por consideraciones sanitarias.

Balance Nutv1c1onal La esplnaca es. muy exigente con relacidn

al balance;nutr1c10nal del suelo. B to se debe al poco desa~

rrollo de las raices .y al crec1m1enro intensivo, En algunbs—

paises los hortlcultores utlllZdn ]a esplnaca como planta -~ =

'1nd1cadova, a fln de determlnar la fertllldad del ouelo. Se~



considera que, donde clla sc desarrolla con buen éxito, el suc
lo es bastante rico para todas las demfds plantas horticolas, -
La espinaca extrac del suclo en primer lugar potasio, lucgo ni
trégeno y relativamente pocas cantidades de f6sforo; siendo la -
mayor cantidad de sustancias nutritivas extrafdas durante el -
periodo de crecimiento intensivo de las hojas.

De los abonos de potasio, deben preferirse ¢l sulfato de pota-
sio, porqguc la espinaca no tolera bien el ion cloro.

En caso de escasecz de magnesio, las hojas sc }uclvcn clorbti -
cas. Esto puecde ser atribuido, también a una gran nlcalinihadQ
‘dcl suclo, cuando ¢l magnesio no puede ser aprovechado. En ta-
les casos hay que asperjar mcdiantc una’solucién de sulfato de

magnesio al 0.003%

jSuclo{/Lé.cspinaca sc‘dcsafrolli_sobre distintos tipos de Sﬁg -‘
‘ios;VSi estféin bien ab&stbcidos.dc'sustaﬁbias nutritivas. Pre- -
“firiéndoce suclos relativamente ligeros, con pll entr04657. En
caso de un pH menor a 5.5 ¢l crecimicento sc demora, obécrvﬁn-'
.dosc qﬁe a un pll de 4.5 prﬁcti;ameute né existe crecimignto y
gran partc de las pléntulas pereccen.
Los dafios que se le ocasxonan a la ospinaca en caso de reacci
6n f4cida, se atrlbuyen mbs bicn a la accibn vencnosa del ca -
) t16n aluminio, que a la concentrac16n dc los loncs H, Pucdo.-
kfesperaese cfccto pOSlthO a la apllcac16n dc cnlc:o en caso-

de pH menor a 5.
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5.- CULTIVO DI LA ESPINACA.

A éaﬁs: de su cortd ciclo vegetativo, 15 espinaca no ocuna camn
pos especiales cn la rotacifn. Puede ser cultivada antes o des
puds, o entre algunos cultivos. lna de las exigencias en cuan-
to a lés cultivos precedentes es que &stos dejen el suclo lim-
pio de malas hierbas.

Todas las actividades que se realizan respecto a la prepara -
c¢ibn del suclo, han de cfcctuar;c con pl’fin de consgepuir unn-
cdapa de¢ suelo muy bien labrada a la profundidndddé 20-2% ¢n de
superfic}c uniforme y bien suelta, antes de iniciada 1a siem -
bra y ésta puede rcalizarsc desde principios de septienbre a -
‘fincs de febrero. Como perindo més propicio se considera el -
que empicza a mediados de octubre y termina nis o menos a nme -
'diados de pnefo. La densidnd‘dc siembra es de 20-25 Kg por hcg
tlrea (180 a 200 scmillas capaces de gcrminar por un mctrokﬁdg 3
drado),'n'unabbrofundidad de 2-3 cm. $i el suclo no esti bicn-‘
preparado o laé'scmillas no'ticncn»buonn éapacidad de gcrminar‘
la normd de sicmbra aumenta. De cualquier forma al determinar-
“la norma de slcmbra hay que tener en cucnta que en 'bso dcv. -
51cmbras dcnsas las plantas no. sc dodnrrollan bieny ol acla .
rco ¢s pricticamente 1mposlble, porque cxxgc.mucho trabajo na-
nual‘aumcntando los costos de produccién. ’
'Cuando,clvriogorse realiza por aspersibn, se puede sqmbrar*éo—

bre superficie llana o sobre canteros altos, en bandas o en fi
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las, a distancias de 25 x 25 cm. En caso de suelos mis pesados
y arcillosos, es preferible scembrar sobre diques, dos filas cn
banda'dc 50 x 25 cm. En este caso las hojas no se ensucian mu-
cho.

Las sicembras sc¢ escardan 1-2 veces a poca profundidad.
Recoleccibn: Las plantas estén listas para ser recogidas des -
pués de haber formado 8-10 hojas y cuando la roscta de hojas: -
haya alcanzado su tamafio mfiximo, es decir, 30-45 dfas después-
de 1la germinacibn de las seimillas.

La recogida empicza a realizarse dcspués‘dc cvaporado ¢l rocio
y secas las plantas. Si sc recogen mojadas éstﬁn muy. tiernas,-

"yrfécilmcntc se rompen. los peciolos de las hojas. Ademis es -

mayor la probabilidad de podrirse durante el transporte. Las - .

plantas sc cortan mediante una hoz y sc¢ eliminan las hojas da-

fiadas 'y amarillentas. El transportc-se realiza en cajas, de R

o . -~ . 3 :
~manera quc las plantas no sufran ninguna presibn.

Rendimiento: Se obtienen dec 10-20 toneladas por hectérea.

Varicdades: El nfimero de las varicdades* dec espinaca no es muy.

grandc. Al observar las distintas variecdades, hay que poner 13 .:

mayor atencibén al tamafio de la roseta de hojas, a la calidad -

de las hojas, a la resistencia a las temperaturas altas y a la

disposicién de las plnntaS‘para la formacién anticipada dc ta- -

~1los floraics. Esta ultlna cu:lldad es de gran 1nportanc1a, soA;ﬁ

':*Sc entlonde el Lérmxno de" varlcdad comch1a1 como 51n6n1mo de
fcultlvar. He
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sobre todo para las siembras primaverales. Para cstas siembras
han de¢ emplearse solo variedades cuyo raspgo caracteristido sca
el crecimiento lento de los tallos f{lorales.

NDescripeidn de alpunas variedades:

MATADOR: La roseta de hojas c¢s grande semireccta, medio comdac-
ta. Las hojas son grandes, los limbos son anchos y redondos,o-
de fpices ligeramcnte puntiagudos. E1 tamaiio del peciolo de -
“las hojas oscila de corto hasta mediano largo. Las plantas (or
man tallo floral 1cntamontc;.

YICTDRIA: La roseta de hojas es grande, semireccta o tendida. -
Las hojas son grandes, rizadas de fipices ovalados y peciolos ~ -
. cortos ﬁor lo cual la roseta c¢s més compacta. LOS'tallos.florg
les son bien ramificadoé. De la variedad Victoria sc obtiencn-
~rendimientos altos, pero tardianente.

‘CODRI: . La roseta de hojﬁs cs grande, scemirccta. Las hojas son-
‘:gfandes » vcrdc—cldras, anchug de 4pices puntiagudos. Los pe -
Ciolds de las hojas. son cortos. Is una variedad temprana,
VIROFLAY: La roscta de hojas es grande. La variedad es tempra-
- na. lLas plantas forman tallos florales répida y simulténecamen-

ie. Puede ser experimentqda solamente durante los meses de no-
viembre, diciembre y enero (esta fuc la varicdad que se utili-

z6 en clipresentc trabajo). ‘ 7 i
:REY DB DINAMARCA:'La'rosctakdc hdjas es semirecta, Las hojas -
spnide tamaiio mcdiano (hqsta'grandes), #érdé oscuraé,Aofalhdaé

'y de peciolos largos.. Las plantas crecen lentamente y con una-
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dispocicibn. a formar tallos florales menos marcada. Esta os una
varicdad relativawmente resistente a temperaturas altas

Enfernedades :

a) Enfermecdades que atacan a las semillas j6venes y pléntulas:-
destruccién de las semillas ocasionada por el Pythium y Rhizoc-
tonia solani como conseccuencia del exeso de 1a humedad o de la-
temperatura. Son de temer los Pythium a temperaturas de 12-20°C,
por debajo de los 20°C ataca la Rhizoctonia solani. Para ata -
carla sc recomienda la desinfeccién de las simicentes a base de-
Thiram.

b)) Enfermedades que atacan a las hojas: son causadas porilos -

siguicntes agentes:
- Peronospora Spinaciac

Peronospora. farinosa

'chronospora'effusa
Mildiu de la Espinaca

En 1la cara superior del limbo aparccen manchas de contorno in -

definido, de superficie variable, con un color verde pilido, - v?

que mis tarde pasa a amarillo. En la cara inferior estas man -

chas se cubren de un abundante afieltrado gris violdceo. Se ob

serva csta cnfermedad = cuando hay un elevado ecstado higrométri~‘ F
co. La conscrvacién del hongo tiene lupar por medio dec las Siif‘.A
mientes, el suclo y los residuos del culfivd;

i1 modo dclluéhu,cs ia‘rbtaciéh por e#éacfofdchFS aﬁos;.ncsiﬂ_

~ feccibn de simientes. Pulverizacibn preventiva con fungicidas -
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orgéniéos. Variedades resistentes.
¢) Pythium ultimun: las hojas se tornan. mds pequeiias ﬁue.las:
normales, cngruesan y se hacen quebradizas. Se presenta una--
dcsccécién del limbo que sc¢ extiende del borde al centro.

d) Pythium de Baryanum: el follaje se abate y se torna clo -
r6ético. La rdiz principal se¢ encucentra necrosada desde su oXx -
tremidad hasta unos 6-8 cm del cuello,

c) Ibtefosporium variable: las hojas sc¢ marchitan y muestran
manchas amarillentas cubiertas de¢ un moho negruzco. |

) Fusariosis: produce lesiones radicularcs con destruccion-
de Qasos; clorosis parcial, terminando por sccar a la planta.
Para control hay que destruir con fucgo las plantas atacadas;
‘rotacibn de mis de 3 ‘ajios, tratamicnto con cdrbamatbs.v
Otrqs enfermedades qhe sc.produccn son: ‘ k
Fusarium okysporium sp spinaccaé | o
Albugo dccidentails ‘
'Altqrnnriﬁ spinacéae,

Tséo@hyta spinaceace

.Cercospora bertharandi

Collectrotrichum dematium spinaceae. .

Enthyioma ellisii

Ramularia spinaceae T e

La espinaca es una planta muy sensible a determinados produc

.- . .

“tos. fitotbxicos y en especial a los del aire contaminado.
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Las hojas destruidas aparecen con un contenido inferior a --
ippm de perdxido y ozbnidos de hidrocarburos, constituycentes
del smog y que son altamente fototbxicos. 4

Plagas:

Pulgones (Brevicoryue brassicac)

Bicho more (Epicanta adspera)

Chinche verde (Nezara virudela)

Para cowbatirlas sc reconmienda el uso de productos a basc -
de sulfato de nicotina o dcypirctrinns. | )

“En la tabla 6 se anota la produccién agricola nacional a par-

tir del afio 1975 a 1980, asi como los estados donde se produce-

la espinaca (sig. plg.).




Tabla 6.- Produccién Nal. de Espinaca y Estados donde so Cultiva.

1975 1976 1977 1978 1279 1930

Superficie cosechada , 10 9 10 21 35 330
Rendimiento/ha o ' 8.642 5.196 10.400 10,157
Produccibn.Ton 50 34 36 208 339 3,552
Precio medio rural - 658 1968 2350 2370

Valor cn miles 9662 c72 41 764 7944

Estados donde se cultivé en cl afio 1979

B.C.N. ~ HG.  JAL.  MICK.. PUEB.  TLAX. L
Superficic sembrada.tas. 1, 1 4. a6 178 16 kS
Superficic coscchada." -0 S B 1 e (3 | 16
Rendinmicnto/ha. o 128 . 6.483 7.149  © 13.500
Produccibén. Ton. 0 12 32 2791151 216
Precio medio rural 0 6000 4313 - 321% . 4954 - 1380
Valor de la prod. Miles 0 60 138 897 5702 298

FuentciS.A.R.H, Direccién,Gral.fde Economia;Agficola{
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Vitamina "C" (4cido ascbdrbico) en PPlantas:

La vitamina C fue descubicerta en 1912 } su cstrucfura quini-
ca se identificbé cn 1928, reportindoce ésta como fcido ascor
bico. La actividad de 1la vitamina C en alimentos y materia -
les bilégicos se llama por definicién una Unidad Internacio-
nal de vitamina ¢ y ecquivale a 1a actividad anticscorbtica
(1a vitanina C fuc el primer complemento nutricional cuya de
ficiencia fue reconocida como causa de una enfermedad, ¢l es
corbute) de 0.05 mg de fcido ascOrbico. por lo tanto un gra-
no de 5;ido ascbrbico cquivale a 20 000 U.I. de vitamina C.-
Las nccesidades diarias calculadas para el hombre de esta vi
tamina oscilan desde los 30 mg a los 75 mg, péra_una persona
adulta normal. Algunas invcsiigacionds scﬁnlﬁn que los sumi-
nistros apropiados de fcido ascérbico pucden compensar cn -
cierto grado las dcficiencids de otras vitaminas como son la
tiaminq,‘riboflavina, 4cido pantoténico; biotina, vitaminé -
Blé’ vitamina By vitamina A ( Waltham. pl65. 1943}, Incluso
- cantidades rcddcidas de frutas y verduras frescas proporcio-
‘nan ficilmente estas cantidades. E1 consumo continuado de es
tos articulos durante todo el afio tienc una considerable im -
portancia nutritiva. lLas deficiencias ficnden a presentarse
Veh las regiones templadas durante los meses invernales y en
llas troplcales durante los pcriodos de sequia.

Las verduraq fcculuntas que ocupan un puesto predom1nqnte
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en las dictas del mundo, contienen tan solo cantidades mode-
‘radas de fcido ascédrbico cuyo contenido desciende progresi-
vamente durante las etapas de almacenamiento, Por cjemplo . -
las patatas pucden cxperinmentar reducciones de hasta o1 -
75-80% de su congcnjdo original a lo largo dec nucve mescs de
almacenamicnto. Sin embargo los productos feculentos aportan
a la dicta los suministros mis importantes en vitamina ¢ -
(sobre ¢l 33% del total cen las dietas curopeas y el 19% en -
‘las americanas ) Las semillas de leguminosas prcsontunkuquOg
tenido en ficido ascbrbico relativamente deficiente y las pe-
qucﬁas'cnntidadcs que poscen.se picrden en gran parte duran-
te el proceso de la desecacién natural. »

Otras'ycrdurns, en especial las formadas por hojas (cspina -
ca),>picrdcn también . 4cido ascérbico cuando son;nlmacénndag-
th fresco ( Food. Tech. 33(2) pSS; 1979). EQtas pérdidaS'scE‘””
aceleran con las tempcraturaé elevadus.dcl’almacénamicnto y-
.si sc marchitan con rapidez. Por ecjemplo los bretones maréhi
tds.y almacenados a temperaturas-de unos- 21°c pueden percder
en un sbélo dia casi el 50% de su contenido inicial en 5¢ido-
gséérbico. Los golpes y las lesiones mecénicas aceleran mu -
;cho las pérdidas'porduc cl ﬁcido'askérbico es muy sensible a
la oxidacién, tanto dircctamente como a través de la accibn~
§é una’cnzima, la oxidasa del fcido ascérbico que se cncugn-'
,trak ampliamente distribdidaicn los'tcjidds vegetales. La -
}_priméra fase de la oxidacibn consisté;eﬁ ia deshidrogenacién

.
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del ficido ascbrbico que todavia conserva su potencia vitamini-
ca, aunqgue pierde esta potencia s; el proceso de oxidacibén con
tinGa nfis alld de ésta Fasc.

. La mayoria de las verduras sc cuecen antes de su consuno y du-
rante este proceso pueden producirse ulteriores pérdidas de -
Acido aschrbico. Las verduras feculentas por ejenplo, nucden -
perder entre el 40% y el 80% de su 4cido ascérbico durante la-
coccidn, otras verduras sufron pérdidas que sc encuentran com-
prcndidaﬁ también dentro do estos mismos mirgenes. Las pérdi -
das cxperimentadas durante la coccibén (ver tablas 2,3 y 4), de
penden de dos factores: a cl pdso de la vitamina al agua de -
,cocciéﬁ , que pucde climinarse cnrgran parte mediante ci tratgk
hicﬁto por ¢l vapor dc,agun'y la dest;uccién oxidativa que tag.
bi6n pucde ser catalizada por la accibn cnzimﬁtién durante el-
periodo de prccdicntamicnto p cevio a la 1nact1v1c16n de la on-r

zima, Cuando ‘sc¢ hicrven. las verduras se aconscja lntrOQUClPlﬂS

en agua que ya.esté hirviendo- para rcducir las pérdidas de vi-
tamina C durante cl proceso de coccibn.

~ El emplco de la fruta fresca como fuecnte de vitamina C tienc -

“sus ventajas, existiendo diferencias notables entre los nive - =
les vitaminicos de las diversns frutas. Entre las cspecies pro

‘pias de las regiones Lenpladas, se tlcnc que la grosclla negra;

" es. més rlca en 5c1do ascérbxco, asi como la frcsa, que las man
fzuﬂas, peras, ccrczas Y. c1ruelas, que suclen contener rclat1va

':mcntc poca v1tam1na C. En las pr1nC1pa1cs cspcc1cs trOplcalcs-
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% Subtropicn]es tenemos que los frutos citricos poscen canti-
dades moderadas y su consumo invernal en ias regiones templa-
das constituye la principal fucnté de vitamina €, La guayaba,
el mango y la papaya son comparativamente ricas cn esta vita-
mina y su consumo estd muy difundido cn los trbpicos, mientras
que los plitanos, a pesar de su modesto contenido de fcido as
cbrbico, pucden constituir también una fuente de esta vitami-
na, ya que su nivel de consumo es relativamente clcvado.
La coccibn de las frutas y &érdufus provoca cierta destrucci-
_6n del fcido ascbrbico, aunque la presencia de azGcar ayuda -
. probablemente a retener esta vitamina (McCance y Widdowson -
p175. 1960). |
En la tabla 6 (sig. pig.) sc dan los valores quc‘prescntaﬁ_ff

los diferentes elementos que componen a algunas- hortalizas,




Tabla ¢.- VALOR ALIMENTICIO DE ALGUNAS UORTALIZAS

HORTALIZA  PROTEINA LIPIDOS CARBONI, CALORIAS VIT A VITB VITC Ca PO Fe
g ¥

g g jd U. T, neg g mg .omg me
Brocoli 4.7 0.5 - 7ls 53 33 90 59 68 63 3
Lechuga  1.59  0.38 2.8 200 200 46 72424 0.5
Tomate  0.83 0.39  4.26 24 700 60 24 18 27 0.4
Acclga 2.04 0 0.17 3.9 23 2800 60 36 108 45 2.5
Apio :ji; 2.6 0 0.8 14 0 S0 7 50 40 0.5
Calabacita  1.76 0,11 . 2.4 17 160 60 20 18 21 0.6
Elor s R l , - :,‘  ‘ ‘; L - ‘.“ - e
labaza 1.82 0.53  9.58 47 10,000 60 6 34 37 0.8
Cebolla 1.1 0 31 200 o500 30 9 32 44 0.5
Alcachofa 2.59 o6z 38 270 180 5 50 90 1.9
Espinaca . 2.3 0.4 3.0 83 9,420 110 - 40 81 55 3.0

'k;.,Fix'entc:v Tqb&a‘s,del Institutd Nacional dec la Nutricibn. 1982,
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Trabajos rcalizados por Reid en 1937 (Walthan. p1l85. 1513) de-
mostraron que el fcido ascérbico sc concentra principalmente-
en regiones de alta actividad mctabblica, como tcjidds en clon
gacibn, yemas de hojas y.yemas florales, y que es independien-
te del netabolismo de la clorofila. Encontrindosce la mixima -
concentracibun cn las Qiojas y justamente antes de la [loracidn,
No c¢xiste evidencia clara de si el 4cido asclrbico sc concen -
tra en aigﬁn’organclo de la célula; se ha encontrado cn la por
cibn soluble del citoplasma despubs de su remocibn y en ¢! nu-
cléolo de la célula. S6lo cl hombre y otros pocos mamiferos -
{monos, cobayos) rcquierén vitamina C, debido a qué carccen de
la enzima ncccsuria para cfbctuaf una d¢ ‘las ctapas de su . bio-
sintesis.
El fcido ascbérbico cristaliza en forma de placas blancas,  -ino-
doras, de un sabor:glgo ﬁcido.,Fundc a 190-192°C., ecs huy’solg"'
',blc‘én'agua (‘1 g..en 3 ml.) pero insoluble cn 1a_hayoria de -
los solventes orghnicos. PreS¢nta una diSociaciéd ficida-a pK 1
de 4.2 y a pK 2 de 11.6. |
La activiad como vitamina C del fcido ascérbico .y de su forma--
oiida@a, el 4cido dchidfdascﬁrhico, cs la misma. El isémcrovD,
el fcido isoascérbico, posce solo 1/5 a 1/20 de su potencia.
En la figura 3, se puédc obscrvaf_ln cétfuc;ura dg estos tres-

;ﬁcidos.
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Fig. 3.- Estructura de los fcidos ascérbico, dechidroascérbico

¢ isoascbérbico.
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Fuente: quvcrﬁan; J. p104 1978.

E1l 4cido ascérblco se comporLa como un- ﬁcxdo mono>ésico. Reca-
cciona con ¢l bicarbonato de SleO para formar as;orbato'de -
‘sodlo Cely06Na, libcrahdd CO,. La reaccibn 4cida se dcﬁe a la
cstructura de enediol. v

La caracteristica mﬁs_importéntc del 4cido ascbrbico es su‘CE
.pacidad para sufrir con facilidad una oxidacién rcvcrsiblc‘n-
‘5Cido'dchidroascérbico;vLa actividad -fisiolbgica de la vitani
na € depende pfincipalmentc de csta oxidacién.rchrsibch"En;
‘presencia de aire y de un'catalizadbr adecuado, cl 4cido us:;
'c6rbi56 es rh ldanente ox1dado (Obtd rcacc16n es. mis aceiéra-,

vda cn prosencla dc trazaq dc neualcs, en cspcc1&1 de cobrc)
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.

.a 5cido dchidroasc&rbico ( tasoda,li, 1979) el cual ticnc una
actividad biolbgica nmenor, probublcmcnte de un 739% menos yue
la concentracibn del ficido ascérbico y el cual puede ser con
vcriido irreversiblemente en material inactivo a menos que -
el pl se conserve bajo 4, ya que a un pl mayor el fdcido dehi
droascbdrbico ya no‘pucdc realizar la reaccibn reversible y -
pierde su valor., De ahf la importancia de que cl buffer uti
lizado cn los métodos de determinacibn del 4cido ascbrbico -
en laboratorio para plantas seca menor a 4, También catalizan
esta reaccibn una cantidad de¢ oxidasas, no especificas, asi-
Ccowo la cspccificnvﬁcido ascérbico oxidasa (ascorbasa) que -
_conticnc cobrc, Los productos finales de la rcaccibn son cl-
4cido dehidroascérbico y 1,0 6 1,0, (scgln el cntalizadot_em
pleado). k :
‘La participacibén del ficido ascébrbico y el fcido dchidfonscéxr
:bicbkén cl transporte biolégico de clectrones (reacciéncs dg'
6xido~rcduc¢16n) parcce estar asociada pfincipnlméhte coﬁ B
los procesos devhidroxilacién. Elyﬁcido ascérbico es escen -
cial eon la hidroxilacién de la prolina a‘hidroxiproliha, és-
ta.ﬁltima, es una sustancia poco comﬁn, que participa en la-
*coﬁposicién de la protcina’colégcno dbl»tcjido conective; mu
chas de¢ las, lesiones tipicas del escorbuto se deben a altera -
ciones del tejido conectivo ( Braverman. J; p 105, 1978).
Se han estudﬁédo'lasarcacciones'quc:conducen aklé destrﬁdcién

de .la vitamina C durante cl procesaniento de los alimcntqs. -
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El fcido ascbébrbico es relativamente termeestable. Sin embnrgo~
- el 4cido dehidroascédrbico es ffcilmente destruido por el ca -
lor. En un ngdio necutro, cl nnillo.dc lactona del fcido dahi-
droascbrbico s¢ destruye totalmente en 14 minutos a 60°C. La-
descomposicibn no cs un fenbneno oxidative, y se ha demostra-
do que ocurre bujo c6ndici0ncs anaerbbicas. E1 producto de os
ta transformacibn e¢s la forwa dienblica, el Acido 2,3-diccto-

gulbnico, el cual se¢ pucde observar en la figura 4.

Fig.4.- Transfornacidn del fcido dehidroascbdrbico a fcido 2,3

dicetonulbnico.
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& H X E 1
ChpOH o tnon
- fcido . fcido ,
dehidroascérbico 2,3-dicetogulénico

Fuentc: llornéndez. Carmen. p 3§. 1971,

.;Cran cantidad de cambips;vcspecialmcntc;en cl_COiér b4 cl_sa,;"
bof; que Qturrcn cn los'productos fruta}es y las hortalizas -
durantc,cl almaccnamipﬂtq, cprrén paralelqs'con la ciééiehté-
disminucién dél‘coﬁtchido de Acido ascérbica. Se ha dmeStfﬁ~
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- do que, por cjemplo, el oscureciniento de los jugos citricos dJdu-

rante el almacenamiento, ocurre una vez que ¢l dcido asc6rbico -

,ha sido total ¢ irreversiblemente oxidado, De hecho una de las -

formas de pardcanicento de los alimentos implica la transformaci-
én del dcido ascédrbico en furfural y sus productos Je oxidacibn,
mediante deshidratacibn y descarboxilacién. Bl furfural as{ for-

mado sc polimeriza y genera productos de color obscuro, o pucde-

“también rcaccionar con los aminoficidos (Braverman. J. p 196 1978).

“Para evitar la oxidacién de la vitemina C, cuando s¢ procesan -

-alimentos que la contienen, deben observarse extrictamente va -

rias precauciones. En primer lugar débe inactivarse la enzima as
corbinasa; esto es de especial importancia al deshidratar frutas

y verduras y pucde lograrsc mediuante un adecuado escaldado de di

‘chos alimentos.. E1 csculdado cén‘vapor es prcfcriblcval-escnldn

do con agua caliente, ya que 1a vitamina C se plcrdc en er 1nde>-:¥

la autooxidacibn del 4cido ascérbico. En algunos casos pucde em-

ant1dades debido a su extraccién cn un gran volumen dc agua. En

,scgundo lugar , dcbcria excluirse la presencia de. oxxgeno tanto--

como sea posible durante la preparacifn y cl procesado dc los -~
productos_alzmcnt1c105; cuando sca posible, decberia cfcctuarse jj;
una e¢liminacién del aire o cl agptamiento del oxigeno. Aqucllos#b
alimentos que son esenciales débido a su contenido de vitamina C -
deberfan de ser enlatados, en lo posiblq en envases dcbhojalgpa-'

comfin, en los que las condiciones reductoras ayudan a prevenir -~

plearsc autooxidantes para evitar la oxidacién, Se ha informado-
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- como consccuencia de una seric de cstudios sobre potenciales de -
6xido-reduccibn, que el 4cido n~isoasc6rbiéo, cuya actividad an

tiescorbuto es sole 1/20 de la dcl.ﬁcido ascbrbico, es un fuers

Cte antioijdantc, nues sc oxida en los alimentos mis velozmente-

~que la vitamina C, protecgiendo asi a ésta G1tima del deterioro-

( Food., Tech., 33(2) p 58. 1979).

El 4cido ascbdrbico y su isbmero D (4cido isoascérbico) se em -

plean ampliamente como antioxidantes en los alimentos. lna de -

las aplicaciones nis difundidas es en la prevencién del pardea-

©miento cnzimﬁtico oxidativo. d¢ algunos alimentos - (manzanas, pa-

pas, alcachofas, berenjenas, aguacate). ‘

- Durante muchos ailos, se estimd la actividad de 1la vitamina C me

diante cnsayos biolégicos‘con cobayos. Tillmans descubrié un mé

todo quimico especifico para la titulacibn del 4cido ascérbico,

el cunl'cmPiCa‘Z,G diciorofcnol indofcnoi, una'sustqnqiﬁ,azui j‘ 

que se reduce a su forma leuco incolora.

Fig.,s.[ Estructura del 2,6 diclorofenol indofenol.
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A pesar de que el fcido ascbdrbico ha sido la vitamina mis estu-
diada, existen aln muchos problemas sin solucionar sobre su bio
gbnisis, su funcién en las plantas y en los animales, acerca de
la éraﬁ varicdad en su contenido en diferentes vegetales, asi -

como la.diversidad en cuanto a 1la capacidad de los aninales pa-

ra sintetizarla. Incluso los mecanismos relacionados con Ia ac-

tividad del fdcido ascérbico permanccen en gran parte sin resol-

ver, .

Todavia sc ignora por qué una misma variedad de un vegetal dado

.conticne cantidades variables de 4cido ascérbico, Y afin cn dis-

tintas partes de un misno fruto se nota ecsta rariacibn en contg
nido. Se ha establecido por cjemplo, que en muchosrffuto$~exis-

“te un definido gradiente de fcido ascbrbico que dccliha desde ;
el epicarpio hacia el endocarpio; sc cnsnyaron:algunquvarieda-

des dcfnaraﬁjaé italidnns, las éﬂaics moétrafqﬁ el sigﬁicntg_'fz

~contenido en mg., por 100g.:

~en ¢l flavedo (cﬁscaravamnrilla) B 17SF292mg
en ¢l alvedo (clscara blanca) o © 86-194mg
en la pulpa dclla'frut?ﬁ S '44.9ﬁ73.2mg

S¢ hallé ﬁna distribucibén similar de vitamina C en la lima ( Ci
trus 1imetta Risso), nientras que la‘guayaba cultivada en Isra-*
‘-cl’mo$tr6-cl sigulcnte gradicnte cntre cl cpicarpio, 1a pu1pa 7; 
el centro del fruto:  9:4:1. i |

..

Se ha demostrado que.en las porciones magulladas o cortadas de--
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frutas y hortalizas aumenta marcadamente 1la cantidad de vitani-
aa ¢ luego de 1 a 2 dias. [n las papas cortadas en tnjudag, nor
ejenplo, la cantidad de vitamina C aunenta de 13,8 vy a 24,1 ng
por 100 g. Esta formucibn traumftica de 4cido ascOrbico o3 con-
siderada como un '"mecanisnmno de defensa',

A diferencia de otras vitaminas, la vitamina € no puede ser al-
macenada en el cuerpo y toda ingestién en exeso s¢ elimina de -

inmediato por la orina.
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7.~ Factores que Afectan la-Concentracidén dc Acido Ascérlico

en las Yortalizas.

Hasta la fecha son aceptados los siguientes factores como influ
yentes en la concentracibén Jde fdcido ascérbico en las hoftulizns:'
la cantijdad ¢ intensidud de luz recibidas directamente por la -
planta; la concentracibn de fcido ascbrbico serfa mayor en las-
primeras etapas de desarrollo de la planta disminuycendo los va-
lores relativos cn la medida en que ésta se aproxima a la madu-.

rez.

~En luas pléntulas Ya proporcidn de células en divisién cstard a-
uﬁ.hﬁximo y también las hojas estarfin directamente cxpuestas a-
ia‘luzvdcl sol, por 1o tanto»elﬂﬂcidd qécérﬁico cstarf en una -
“;concéntraciénimayor,cn cllas;lén la mcdidu QUc la pimﬁta‘ciecé;

1a propoxulén de. cclulas en divisién d15m1nuyc y la e¥p091c16n- :

hOJas y mayor follaJc.

'Muchos estudlos se han hecho con rcspcctp a la fcrt111zac16n ~_1’

dcl suclo, cultivo de dlfcrcntcs varledadcs, and11515 en cult1~

yos reullzndos en dlfcrentcs fechas de ‘siembra ( Stlno, K. 1973)

‘COﬁ relacién al contenido de Vitamiﬁa C, pero los resultados = -:-
_soh;cohtra&ictdrios, aparecicndo que la fcrtilizdcién nitrdoénd
'da tendria un ofccto levemente dcpresor en ol contenido da 5c1-
J'do asc6rb1co. Ll contcnldo de V1Lam1na c después de la cosech‘-:

es. cl resultado del cquxllbrlo ntre sintc51s y dcsaomp051c16n,,



-59- e

despuds de la cosecha el proceso de descomposicibn es gradual-

‘mente predominante. Debido a que la temperatura es uno de los-

factores mfis importantes en la velocidad de respiracién en los
productos ya coscchados, las pérdidas de fcido asclrbico serén
directamente proparcionales a 1a temperatura del lugar de alma
naje.

La vitamina € se¢ pierde durante la preparacibn de los alimen -
tos’y;pcr lotanto, requierc ¢l mayor cuidado posible. Para te-
ner la certeza de que sc consume suficientemente vitamina €, -
en'pfimcr lugar, hay que saber-cscoger las frutas y las verdu-
ras. En consulta roalizada con nédicos investigadorcs ( Torrcs
Viliulpando. 1982.) del Instltuto Nacional de la Nutricibén sc-
obtuV1eron las siguientes rocomcndac1oncs para evitar la pérdl
da dc v1tdm1na C:

1.- La V1Lan1na o se dlsuclvc fﬂcxlmento cn anu1. ‘bir f  ﬁ
Como se. cuccen frutas y: verduras, gran pxrtc de ‘su V1Lam1na C-
( esto r1yc tamblﬁn para las V1tam1nas B hxdrosolubles) pucde-'

pasar al agua de coccibn. La pérdlda cs mayor, nmientras nés fi

~no se corte el alimento o mis agua s¢ usc para cocerlo. Por -

,cjemploﬂlas vcrduras quc constan dc hojas, si se sumergen com-.

pletamente en agua pucdcn pcrdcr hasta el 809 de su ﬁc1do as. -
c6rb1co, pcro si solo la cuarta parte csta suncrﬁlda. la ncrd:
da se - 1cduce al 40,. Si sc consunc cl agua de COCC16n como sc-
acostumbrafcon-las frutas~coc1das,'o 51'e1 agua,devlas vcrdurasii

so u a de 1nn~d1ato uaxn hacer salsa, entonces no se¢ pierde la
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vitamina,
Recomendaciones:
a) Remojar las vcrduras en cgua durante poco ticmpo o lavarlas:
con cepillo en agua corriente.

b) Cocinarlas con la cantidad minima de agua y en una caccrola

tapada,

¢) Picar las hojas (no muy fino) .y cortar las raices en trozos
pequeiios para reducir el tiempo de éoccién y ¢l contacto . con -

el agua, La coccibn a presidn es un buen método para no perder

muchn,vitamina c.

d) Las pérdidas. s¢ reducen, éi no se usﬁ el agua és decir, co-
“cinado en grasa. Por cjemplo, hbjuclns de papas fritas piofdcn‘
el 23%; papas asadas, peladas y cortadqs, pierden cl 58%, papasj?

al hornd 0 hcrvidasfton tndo Y su picl‘piefdcn el 20%, dsi co-

'mo las vcrdurns cn tlrns, 9ofr1tas al cstxlo chlno.l: |

2.- La v1tam1na C se oxxda fhcilmente.

“La V1tnm1na C sc¢ puede oxidar tanto con el airc como con una -
enzima,ria oxidasa del ﬁcido,$5c6rbi60, presente en 1a~mismd -
verdura, La oxidncién'por aire significa que si la vérdura sc—i*

‘;conserva callente sobrev1cnc una répida destruccién dc la: vxta b

mlna. Porkejcmvlo si se conscrva callcntc cl puré dc papas
pucde perder la mitad de su vitamina en 20 minutos.

“En. la planta viva la enzima oxidasa del 5cidoras¢6rbiqq'est5

' scparada de la vitamina, pero cuando el tejide de la verdura-

‘se ‘daiia ‘al marchitarse, machucarse, congelarse, rallarsc.o cor
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tarse finamente, la enzima entra en ceontaeto con la vitanina y

principia la destruccién. .

Recomenduaciones.

a) Comprar frutas y verduras [rescas ecvitando maltratarlas., -
Pfot¢gcrlns del frio y ne dejar que se congelen en el refrice-
rador, puardindolas en la parte fresca y no en la fria. Colo -
car las verduras de hojas, frescas y hfmedas, en recipientes -
dckplﬁStico o cn bolsas dec polietileno cerradas y conservarlas :
en el frio por poco tiempo. Las rejillas metélicas qﬁc se ven- 7
dcﬁ para almacenar frutas y verduras son muy poco adecuadas I

para cste fin,

) Fl agua hirvicndo destruye rﬁpldancntc la cnzina de-manera-
’rbquc para dlsmlnulr las pcrdldas par 6stu causa, wnrcpar un. po~fb
co d* ;crduras a la vez, ) esperar a que vuclva a hervir cl ‘
gua después de cada ad1c16n, Usar cacorolas pcqucnas para que-

-el ‘agua no. tarde en hervir.

¢) Consumir las verduras cocidas tan pronto como sca posible. -

despuéds de la cocciébn.

3.- Los metales aceleran la oxidacién dc la vitdminaC.
: Trazas de metalcs, CORno hlczro cinc vy nas cqpcc1a1mcntc el -“;
:cobre, aceleran la ox1dac16n de la v1tan1na Bl metal de los f m 
cuchlllos y utcn511105 de coc1na, se pucde ﬁlsolver lo su£1C1env

te para alterar de mancra significativa la‘cantldad de vitamina
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C que quede en el alimeuto,

Reconmendacionces. v .

a) Usar recipicntes de pldstico para almacenaniente f prepara-
cibén de frutas y verduras; evitande los de cinc, Los recinien-
tes de hierro esmaltado son muy bucnos, hasta que el csﬁaltc -
cmpicza a cacrse. Los utensilios comoe cuchillos, raliadores, -
coladcras y tamices deben ser de accero inoxidable, aluminio o-
pléstico. Las licuadoras y los desmenuzadores deben tener cu -
chillas de acero inoxidabdle, aleaciones ecspecinles o plﬁsti&o.
‘bj Las caccerolas- de cobre destruyen réipidamente la vitamina, -
‘las sartencs y cacerolas han dec ser de acero inoxidable, alu -
“minio, vidrio refractaric o esmaltadas en buen estado. Los re-.

cipientes de hicerro o hierrec baitado con cstafic se pucden usar-

~ para alinentos tales como zanahorias, betabel, chirivias, que-

_tienen boca vitamina € a perder.

4.- E1 calor destruye la v1tam1ua C (cn prcscnc1a de-aire).

~Las frutas y verduras crudas siempre son més ricas en vitamina
. C que dnspués de cocerlas, pero si hay que hacerlo, cl calcntn ‘f
mlento r5p1do y por corto tlcmpo,»es nenos dcstructlvo que cl-
calentamiento 1cnto y prolongado. Vantcner ca11cntc o rccalen~

.tar es nuy desfrUctivo. Las pérdidas al mantener calicntcs lns

e vcrduras, depende de 1a clase de vcrdura y la supcr icie cxpucs
ta, aprox1madamenta'1a cuarta vartc de la. vitamina se deatruyc-.

al mantcncr callcntc el alimento du1antc la wlnutns,kla mitad -
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en 15 ninutos ¥y del 80 al 99% en una hora.

Reconendaciones,

a) Ofgunizar 1a cogbién de las verduras de manera que se coci-
nen rapidamente ¥ se sirvvan de inmediato, No guardar alinentos
calicentes ricos cn vitawina C en recipicntes con aislamnicento o
alacenas calientes.

b)No suponer que cn sopua, pucheros y puisados de verdura quede
una cantidad importante de vitamina C.,

¢) Cuando se cocina para muchas porsonas -y las verduras prena-

radas en cacerolas grandes sec manticnc- caliente hasta por un -

cuarto de hora, pucden existir pérdidas considerables de vita-
mina C - Un mejor método ¢s cocer las vcrduras en una serie de-
pequeiias caccrolas del tipo de ca]ontawlcnto ripido y organi -ﬁ

zar un scrvicio continuo dc.vcrduras rccién c001das.

d) I'acer puré de verduras cocidas y [rutas como.sc hace con R

vlas:papas,'lus ospinacas yvla,grosciIa biahca, mejora el sabbr’”
y el aspﬁcto del_plntillo, pcro reduce su contcnidoide vitami~
na‘C'. Por tanto,’cudndo esto sc hace, convicne aﬁadir alguﬁaf_
otra fuente de vitamina C para b1lanccar cl menﬁ
e) Al rccalcntar Te stos de verdura se plcrde todo cl contenido
de v1tam1na C. Conviene r000ner1a anadlendo tomates o mczclﬁn-b
dole nabos rcc1cn»coc1dos.

£) Alimentos cn conserva, Las frutas y vcrduraq en 1atadas suc

len pcrcder aprox1madamcntc la cuarta partc dc su contenldo de

V1tam1na c durante la prcgarac16n, pero la v1tan1na rcstantcjx.?~
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;sc:conscrvn durante muchos meses en la lata cerrada hermética-
. mente, Sc perderd un poco wés al calentar dichos hlimcntoa, ae
ro si. el tiempo de calentamiento es corte, no difieren mucho -
de las {rutas y verduras recién cacidas,

Los alimentos sccos son mis pobres en vitamina C que los enla-

tados, « menos que sc hayan sccads al vacic o por el nucve pfg
ceso de aceleracibn del sccado por congelacidn,

Los niimcntos»congclados conscervan la mayor parte dec:su conte-
nido original de vitamina C., pero lo pierden rﬁpiddmcntc a1'¢ 
dcscongc]arsé. .

Los jugos de frutns cnbotullados conscrvan su contcnldo de vi-
'tdmlnn C-durante varios meses en. una boLclla llena y cerrada,.

kpcro la pubdcn pcrder toda, cn una scmana, una vez que se abr

~la botclla Y cl aire penctre: en clla. Ln un lugax frfo, csto

Jugos LOHSC]Vdn un poco mc;or su CODLCHldO v1tam1n1co.

5.- Efectos del Fro. |
A una- tenperatura que qsté béja{ pero arriba del p&nto'dc ¢6n§:
gclaciGn,'sé dcticncn cicrtasbdbtividades dc-Ia planfé,ltalés~f
. - cono. la maduracién y el crccxmlcnto. 1as frutas y las vcrduras'
no sc marchltan, si se evita quc sc scqucn.
Duranie»la'conyclacién lcnta como—la que ocurrc”cn 2a méyor =
parte dc las hcladas o0 en refrlgcradorcs a tempcratu1as por de‘

ba;o del punto dc congelacxén,kse forman nrandes-crlstalcs dc:;f

hlolo quc dauan los: tcgldos, y la v1tam1na C sc plcrde al en’



~trar ¢n contacto con la enzima oxidasa del ficido ascérbico.

La congelacibn rédpida por inmersifn a témperaturas de -10°C 6-
27°C cvita la formacibén de cristales grandes de hielo y los te
jidos de 1a planta no sc daifian, de manera que no sec pierve la-
vitamina C.

La destrucciin cenzimftica sc cvita al escaldar previamente el-
alimento cn agua hirviendo que-destruye la oxidasa dcl‘ﬁcidor-
‘asgérbico. '

Conscfvacién de la vitamina C dn alimentos congelados:
chduras'durantq 1 aflo a -27°C, sin pérdida.

Jugos de frutuas durante Q'mesds a -18°C, sin pérdida;
Chicharos, brécol, durantc 8 meses a -18°C, picrdén;cl 15%.
Colaflor, cépinacq durante S’mGSCS‘a -18°C, picrden. el 50%.
’Vdfduras.y‘jugos_dc ffutas, durqntcbd mdscs a -12°C, picrdcﬁf*'

el 50%.-

T

chomcndgcioné$._

a)_Las frutas y'vcrduras deben almd¢cnarsé;en un;iugar frio, -
‘perd'no por debajo ‘del punto de congclacién. ParaVEVitar que -
1qs,vcrdurns de hojas se scqucn,ndébqn de‘almacqﬂarse.én céjas 
dé:pléstico 6-bolsas do polietilcno.

;b) Los aliﬁqntos congcindos suclen ser nfs econémicbs,que 1o;1v
"frcscos, débidoﬁalkMCnor coSto’dq'ﬁrcparcién'ylal menérrdequzl

r cuidade que no hayan sido descongelados y .

“dicio. hay que tenc

congelados nuevaente.




-66 - R

© 6.~ Efecto de los Acidos y de los Alcalis.

=™

i un

w

La vitanina C, que es en

4cido, es estable a los &cidos -

pero los alcalis 1la destruyen,

Recomendaciones.

“a) Bl vinagre, ul‘ﬁcido cftrico o ¢l juso de 1imbn ayudan =2 co§'
servar la vitamina, pero no puden usarse para las hojas verdes,

- ya que la clorofila se amarilla. Para cscnldny 1usyverdurns que

'se van a congelar por inmersibn, debe usarse apua hirvicndq ¥y o-

acidificnda. £l encurtido Acido coﬁservn hicnuln vitamina, cono

por cjcmplo, el de nuez de nogal verde, los pinicntos dulcges, =

‘¢l. rbano picante, las legumbres en escabeche, la col roja em -
wvinagre y la choucroute. Las salsas a la vinagreta reducen las-

pérdidas en las ecnsaladas,

“b) Coh frccucnci@ se agrga bichrhoqato»de 5odi6 al agua de coc-
ci6n‘parq‘mejofnr el 6olof,dc las vdrduars,lhvcxceso, puede dcé'J?
truir la vitamina C., lo cuallno es ncccsario si las verduras -
- se ‘agregan lentamente al ayua quc hleer a borbotones y sc cue-
zan répidamente. Una pequcna plzca de blcazbonato de SOle no -
es daﬁina Y su uso sc¢ justifica para qyudar a quc la verdura se
“vea nfis atractiva.

81 1a diet a conprcnde una fuente rica en v1tan1na C en algﬁn a-‘
‘llmbnto que no-sc cucce, tal como un Jugo de fruta, o verdura -
,cruda, las pérdldas por cocc:én en otros allncntos no tlcne 1n~f

portanc1a. Pero en eqcuclas, rcstaurdnteq y comedorcs 1ndustr1a
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les, donde puede suceder que la gente prefiera las verduras co-
cidas. y quizf dependa de la comida principal para cubrir la ne-
. cesidad de vitamina C, el encargado de la cocina debe procurar-
de que adn después de cocides, los alimentos proporcionar la mi
tad de la cantidad recomendada por dfa. Si el cquipo antiguo y-
los medios inndccuudog ocasionan una gran nérdida Jde 1a vitani-
na, e¢s importante hallar y popularizar otras [luentes; las nids -
obvias son los jugos y concentrades de frutas y verduras crudas.
‘Algunos ejemplos de vegetalds' combinados, que debermos consumir-
para lp:rar un buen. sumninistro de vitamina C cﬁ nuestra dicta -
diaria son:

‘1.-"Ensaladas Vcrdes.,
a) 28 ¢ de lechuga, 10 g de bcrros,v7 ; dc pimicntos. vcrdes pl-

ﬂdOa vroporcionan 21 g dc Vntumlna C.

',b).zo‘g docol, 14 nl de Jugo de ]1n6n proporc1onqn 24 ng de =

-

viﬁaminn Cc.
.c) 28 ¢ dc lechuga, 3 g de pcrc;ll proporcionan 9 mg de vifnmi
e » ‘ - S .
2,- Ensaladas Mixtas..
a) 14 g de lcchu 1,14 g.ode cebollltas 42'3 de tomatc; propdr4
cionan 15 mg de vitamina C. » |
b) 28 g de cscarola. 14 g de - cebolla, 28 ¢ dc tondtc, 28 o de 7 

naranja DTODOTClOndn 25 mg. dc v1tnm1n1 C.

-
<

'c) 14 g de 1echugd, 28 g.de pcplno, 78 j‘dc bctahclyccgido pro-

por01onan ﬁxg de V1Lan1na C.
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d) 28 g de betabel cocido, 28 ¢ de manzana, 28 2 de naranja, 7 g
de cebellitas proporcionan 22 mg de vitamina C,

3.~Entiremeses.

~Tomatc y pepina rebanade con aderezo de aceite, limén y azfcar.-
Ensalada de arcenque con papas, betebeles, manzanas, cchboallas y -
narunjds. Ensalada de naranja y tomate con cebolla. Pimicntos -
verdes y rojos marinades, temates rebunados con salsa a la viaa-
greta, o réibanos.

‘4;— Jugos de Frutas.

Estos se pucden towar frios o calientes, solos o mezclados con =

agua mincral; en postres de gelatina y de crema. . Los concentra -

dos sc pueden usar dircctamente en forma de jarabes para verter-

sobre panqués, helados, pasteles, etc., o para preparar sorbetes

o enriquecer cnsaladas de frutas o frutas tdcidas o cnlatadas




-69- '

8.--Manejo de la Espinaca en la Fase de Poscosccha.

Con la cosecha finaliza cl intcrcaﬁbio de materia entre lua fruta

y el resto del vepetal., Como sistema biolbégico independicate, la-
'fruth coscchada exhibe considerable actividad quimica en 1la que-
los peocesos respiratorios juegan un papel importante. Bajo con-
diciones aerbbicas las frutas o la parte coscchada sigue respi
rando {absorviendo ‘02 y ecxpeliendo COZ) y oxidando sus rescervas
de carbbhidratos. La smayor parte de la enerpia liberada sc. des-
prchdc como calor y puede determinarse por calorinetrfa. Se pro-
:dﬁccn'muchos cambios quimicos y la mayorfa de ellos influyen di~ri

. rectamente cn la cnlidad; Algunos de estos cambios son: dcsnpa -

“ricidn de la astr1ngcnc1a ¥y sabor ag rio, nmbxos cn la acxdcz, -;J
dcsapar1c16n de la clorofila y sintesis de algunos pl&ncntog (esf
dcc1r c&mblo de color),kablandﬂmlcnto de los CCJldOS dcbldo a Ta:
‘desgomp051c16n-dc las pcctlnas, dcsarrollo de-algunos constltu.E_
yentes dgl olor, destruccién de otros, ctc. Muchos de estos cam4;'
_bios se hallan interfelacionados con la'respifncién 0 débéhdén'{

de ella.

El primer aspecto importante cn el manejo de¢ la espinaca al cosg -

chatla ¢s lavrecolecciSn; Duruntc mucho tiempo ha sido 13*r¢co -

leccibn manual la Gnica Fforma que se ha UtlllZadO, ébta COﬂporta]

51cmpre varlos cortcs. Con el dcsarrollo de la 1ndustrla du 1a‘-j

: allmentac16n (apcrtlzac16n, congclado desh;drataexén) se,han~
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adoptado pfocedimicntos de recoleccibn semimecfinicos o mechnicos
. que. cada vez se encucntran mis perfcccionn&os. Paralclumente sc-
“ha originado una reduccibn de 1la duraci6n del cultivo de tno o -
dos cortes, por razones de 11 Iinpieza del cultivo. De este modo
podenos distinguir tres procedimientos de recoleccibn:

1.- La recoleccibdn manual, cen la ventaja de pernitir varios cor
tes, exigiendo nucha mano de obra.

2.- La reccoleccibn semineclnica con ayuda de una herramicenta de-
_mayor rendimicnto como lo es una pala coscchadora prbVistu de su-
parte anterior de 2 hojas de acero en "V' colocada sobre 1a li‘-;
nea por unvhombrg; O una hoz segadora; o una barrp dé¢ corte scgg':
.(loyi';i . | 7 |
3, Recolccciénkmccﬁnita con ayﬁda de una ségadord:cgrghddfa. La
- recoleccibn mechnica precisa dc: £
ka--un CUltivo saﬁb y libre de ma1a5~hiérbas{

. -

-tcrrcno hoxlhontal, nlvclado y compdcto.

',-auscnc1a de lluvia'y V1cnto.
Dcbido a qu el material con ouc se. cosccha'cs con frccucnc1a petf
sqdd, no sc¢ debe hundir en el tcrtcno, cstovrcquxere que el suc-fz
16 nojes;6 dcmu51ad0’h6quo, Por otra parte el viento pucdc Te - ,
“sultar particularmcntc molesto decbido a que las hojas sc’dispoer[
san en lugax dc caer cn el rcnolquc. ‘ B
LA cont1nuac16n se; ctponen las curactcrfstxcaa de algunas cosecha7

doras.




Gosechadora
Tipo

Corte

Forma de Afrastrc'
Potencia de Tracciba
Velocidad de Avance
tendimiento

Peso

Personal: necesario . .

‘Coscchadora "

Tipéj

/"Cdrtc e

Formn dc Arrﬁstrc

Potencia de trac016n”:

-*Rend1m1enrox

Peso

 00scCh3a0?a :/r“u=a»»?:-,

Tipo
'cCorte-;

 _rorma dc arrastrc

-Ve10c1dad dc Avance o

,vPcso.

g Fm/h.
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DIADEM Z L 140
VS cgadora- Cax radora, muitibanda;v
“Altura rcgulabic de 1-10cm,
Ancho 1.88nm.

Toma de Fuerza de 5CV.

25-35CV.

3-4 Km/h

20 Ton/h

1300 Kg.

1 hombre. oo

IESSTON

~ Segadora-Cargadora, Multibanda

. Altura a partir de % cm.

';AﬁchoiSJhLv 
VAﬁtgmbtfiz.
25CV
iyha/h)*

1800 Kg.

. DELFOSSE

Sogadora«-Cor adora,’ﬂonobanda;

'AAncho 0.40-0. 60 mm_r"

,ﬁ;ﬂoma de Fuerza, ;:$ 

;3001Kg,
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bLa esﬁinuca recelectada es nuy frdgil, su conservacién ecn fresco

i ticne un plazo breve ya que en caso contrario se altera el pro - o
ducto. Esto sc¢ debe a los sigulentes factores:

~-Su riqueza en agua- (92%) le hace sensible a la marchitez en un-
ambicente seco.

-Su activa respiracién le hace sensible 2 la fermentacidn. La es
pinaca desprende un calor de 1,000 a 1,200 Keal/Ten/dia a 0°C y-
1,900 a 2,800 Kcal/Ton/dfa a 4.5°C.

Para conseguir una conservacién de 1-1 semanas se .necesitan las=""

siguicentes condiciones 6ptimns del mcdioﬁ

fumedad Relativa de 90-95%

Temperatura j1-0°C »
Desde ¢l momento’' en que sc recoje cl prbducto_$e~gcbcrﬁ cnfriaf¥
lo m&s rdpidamcntc'posiblo; sc'rccomicndd un Coﬁvélador parta cl~

transpoxtc. Se pucden consccu1r cxclcntcs rcsultndos con hlelo -

.

triturado.

" Para conseguir una conscrvacxén en bucnas condxczoncs ne se re -

tendran nﬁs que los productos sanos y llmplOS, se cv1tar€n las -

plnntas retofadas, htimedas o heladasm as{ como 1las ho;as mucrtas,‘

anarlllaa o cnfcrm«s. No se recomxcnda cl lavado, Se evitard -

aplastar las hojas. Los fardos seran-mnnejados sin rudeza y dis;”;
pucstos de tal forma que el aire enirc en‘contacto con el folla-
”'jé‘ de una forma lenta pero continua aSOguranGO'dna”écreaciéh7-'»

etlcaz. 51 no se tonan las 1nd1cac10nes prccodentcs cxlstc el

rxcs"o de utrc[acc16n.
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~ Bl scgundo aspecto de importancia en la espindcabdespués dcllh
cosecha es el acondicionamiento; para lo cual hay que distin -

. guir que para este cultivoe cxisten dos tipos de mnercado, ol -
fresco y ¢l industrial.

" Espinaca servida al consumidor al estado fresco: este tipo co-
'rréspdndc a la ecspinaca producida en el huerte, eon dende estl
prevista una sola recoleccién manual, La espinaca recolectada-
s¢ pucde presentar bajo 2 aspectos:

~=Espinaca en hojas: se retira la hoja con una parte del pecio-
1o que ticne menos 10 cm.. Sc pucden llevar a cabo varios cor- -
tes, v "

-~Espinaca en nanogos. se: corta la planta por debaJo dcl cuello.
Solamentc s¢ prcvce una sola coJccha. Determlnndas trad1c1oncs
hreglonalcs haccn~quu se cncucntren en el nc1cndo la CSpanCﬂ-
'cdﬁ“rhiccs; . 7‘> - ,

La fofﬁa de presentacién de este tipo de espinaca es la sigﬁicg‘
tc:" v v : : -
;?A'grdnel ( encestos de mombrd; cestillos,‘bandcjas)
--Acond1c1onada en sacos de malla de 1°a 2 Kg.

,Para ev1tar el calentamiento so recomienda no adoptar un embald
je demasiado grandc. Ex1s te nctualmcntc una norma . que estlpula
'_espoc1almcnte quc la esplnaca no pucde ser comerczallbada mns

ﬂquc en Ia forna de ho;as o cn mano;os.,
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Espinaca destinada a la industria de 1a alimentacibn: corres-
ponde al cultivo hortficola quc se cfcctﬁg'sobre grandes exten
siones de supcrficié, siendo 1a recé]eccién escencialmente e
chnica. Unicamente cs aceptada por la industria la ¢spinaca -
en hojas. .

La fragilidad de 1la espinaca exige -un laborado del producto -
en un plazo muy corto. Este c¢s. ¢l motivo por ¢l cual para o1-
congcladd, no debe exeder el transporte entre el canno y c].-
lugar de procesamicnto un tiémpa no superior a.los 30 minutos.
Para-la conserva se deben desembarazar de las cspinacas las -
Thojas amarillas y sccas, escapos florales, tallos y raices, )
as{ como toda clasc de plantas cxtrafias. | ; J
El tercer nspcétc es la transfornacibn derin cspinncn_bnrn;sﬁ '
‘consumo. Para lo zual se utilizan Qnrias té§nicns #ntic,laSiéi

N

que,se¢ cncuentran:

1.- La Apertizacidn.
~La espinaca tratada mediante “las técnicas de apertizacibén o - ..

-del congelado se prescentan bajo tres. formas:

-Espinaca en ramas:  sinomias  Espinaca en hojas.

Pojas de espinacas.

-BEspinaca picada - . sinomias Lspinaca cortada
“~Purd de espinaca sinomias Espinaca pasada

Espinaca tamizada -

_Espinaca en puré

‘La endeblez de esta verdura hace que presice una répida trans--



.

“formacibn ya duc cn caso contrario 52 presenta una alteracidn
en la clorofila y cn el centenido de vitamiua C.

Este tipo de conservacidn lleva consigo las sinuiéntes opaTil-
ciones:

-Sucesivos lavados eon varias aguas.
-Escaldado ¢n asua hirviendo o con vapor,

- BEventualmente, cortado o triturade.
-Escurrido o aspiracibn en un concentrador.

-Envasado y precalentado.

"~Esterilizacidn.

Do’ todas ellas sc deben precisur especialmente ‘dos operacio -

nes:

a) Fl scaldado._r , , ’ ’

Cuando cl cscaldddo s deCLlCd mcdxantc cl apua hllVlCﬂdO‘;;
7rcv1amcntc salad& sC prcs nta una dcstruc;16n du los tc;1;¥{;“
dos. veﬂctalcs, qucdando en libertad una scrlc dc eustanc1as -

hldrosolublc,, como son qalcs nlncralcs, vitaminas y ClOTOfl-

la. Lsta Gltlna al ser atac1da por 105 fcidos orgﬁnlcos, cxpe

rlmcnta una tran5501mac16n en un producto dcnom1nad0 fcofltl-

na, conpucsto orgénlco de color pardo que altera 1a color3016n
del producto.. ‘ »

S ,_Hd' .
Fstc es ei'motivo por lo gue cn ocasiones‘wresulra prcfcr;blef.a

escaldar por nedlo dcl vapor, durantc 2 a3 mlnutos.

b) Rcvcrdcc1n1cnto.

Esta opcracxén rcsultq ncccsazla llcvarla a cabo en muchos catug
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}Sos.‘Purﬁ lo cual es necesario acatar las disposiciones reala-
smentarias referentes al uso de colorantes en materia de produg
tos alimenticios. En la actualidad cstd totalmente prohibido -
la utilizacién del sulfato de cobre. Unicamentc estfn autori -
zados ¢l uso dec clorofilas y complejos clpricos de las éloroﬁi
las y clorofilinas.

2.+ Sobrecongelado:

Este tipo de manufacturas lleva consigo las siguientes opera -

ciones:

-Sucesivos iavados en varins’ugdas.
F-Escaldado al vapar. A

'»Eventunlncnte, cortado o trlturado.‘,

»7~Enfr11m1cnto.

~Congcldc16n a —oS C.

._-ConservaC16n a -18 c.

?chdimicnto de 1a'tfnn3f6rmahi6h'i§ K§ Qc éébznhéﬂfffégﬁdgpfqiglﬁ
-porc1onan i Kg de csplnaca con"clada.' Ras P

"Bn la tabla 8 se dan - los valor dc 1a tcmpcratura méxima dc ?v
almaccnagc en dlfcrentes mcscs dc almacennmlento para vcrduras'

Yy frutas con"eladas dondc sc observa su calldad Yy 1as pérd1 -

Idas de V1tam1na C. ( 51g pé ),_,»f°
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Tabla 8&.- Tempecratura Mixima de Almacenaje en Varios Tiempos de

Almacenaniento para Verduras y Prutas Conscladas.

Producto/Criterio

Temperatura dxima de Almacenaije °C

6 mesces . 12

neses

18 meses

24 neses

L BSPARRA VS
Calidad

pPérdida de 1la
Vitamina C.

10%

25%

50%
BROCOLI
"~ Calidad
Pérdida de la-

~ Vitamwina C. -

0%
254
508

EJOTES
Calidad
Pérdida de la
Vitamina C.
L1108

25% -

508
COLIFLOR
Calidad’
Pérdida de la
_Vitamina Ci
10y
o ":15%&@¥
50%. -

-18

-15
-14

P

13
L1
.26

‘55137;

220
e (e
-1

:("516 L

-21

=138
-15

-106

21

=40
19
14

-19
k.;21  
C-18
e
90
TR

-22)

-23

~-19
-18

-17
ie23

BT
-21

e
l21

.22

19

o fiS

f‘wZO:'

21

o -37
,p;fngy '
 —21 s

.22

-23
.17

s Fuente: Food. Tech, 33(2) p 59.

1979,
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- Tabla 8.~ Tenperatura (ixima de Almacenaje en Varios Tienpos de

Almacenaniento para Verduras v Frutas Conneladas. Continuacibn.

Producto/Criterio Teaperatura Mixima de Almacenaje °C
{ nmeses 12 nesces 18 meses 24 nesos

CHICEARDS

Calidad -16 -19 -21 -23

pPérdida de la
Vitamina C.

103 -16 Co-19 =20 - Co-z22

25% j -13 Cos16 o .17 18

508 212 -13 14 -1s
ESPINACA

Calidad

péridida de-.la .
Vitamina C

10%
.- 25%
388 T
DLRAZNOS
“~Calidad”

"pérdida de la
Vitanina C.
LTA0%
25%
Coos0s
~JUO0 CITRICO CON-
CENTRADO.
" Ccalidad
pPérdida de 1a
Vitamina C.
©oa0s

" Fuente: Food. Tech.
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En la tabla §, sc.puede observar que a témpcraturas de -20°C{f
no es posible mantener la calidad en loé espfrragos, chicha-
ros y cjotes, pero si se‘mantiene el contenide de vitamina C-
a dicha temperatura hasta los 24 mescs,

A la misma temperatura. -20°C, si se manticene 1a calidad en-
el brbécoli, coljiflor, espinaca y du1 aznos, hasta en 12 mcses
pero sc pierde del 20 al 50% de vitamina C bajo estas condi-
ciones de congelamiento, anctando cl autor que la calidad se.
pierde mds répidamente que ¢l contenido de la vitamina C.

A diferencia el jugo de cftrico concentrado que retiene la -
;calidad‘del sabor a4-18°C;’pcrdicndo menos del 109% del conte
nido de vitamina C,déspués de 2 ailos a temperatura de 5°C.
Estbs datos séih@n utiliiqu para'sacérstahdafés al momento-
dc connclar un.ufbducto, como ¢s en cl,caso dei.bfégoli'yr =
del cspﬁrra"o en losiqﬁc se rocomienda cbngclar a una tenpe
ratura.dcr-ls a -24°C durante 1z a 18 meses, contcnicndo QQ&
 de oO 0 27 mg de vitamina c en ei csparrago y 759 dc 30 o} jék

22 mg de v1tam1na C én el brécoll.

3.- D, eshidratacién.

El desccado permlte obtener fragmcntos de ho;as dc esplnqca-‘
:destlnadas ‘a la 1ndustr1a dc la allmcntac16n. Sc trata de ho}‘
”JqsmprcV1amente desprov1stas‘dcl,pcciolo y,los;netvlos gruc-f
7sos: El‘réndihiéntb'del'ppdductoléoﬁ_fespéct6 a1>mateiia1 -

,-fresco es de 6 . ;
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VLOS alimentos deshidratados son de gran accpiabilidad,snngs'y

. estables concentrados de incomparables cualidades nutriciona-
les, los cuales pueden estav.alta y convenientemente prepara-

dos para su consumo. Los vegetales en forma de hoja, tales -
como las espinacas, han recibido una atencién limitada éomo -
productos comprimidos deshidratados. La gran frea superficial

de la espinaca, deberfia hacer de esta cosccha una buena op - -
cibén para deshidratarla y comprimirla. )

" Los alinentos producidoes por medio de dcshidrhtncién tienen -
menor’pcso y un preservado sabor y cstructurn,.nunqnc cl volf
men en términos de cmpaquctadutﬁ, trnnsporthéiSn y ﬁlmntendjc
‘no'Cambia..En'un esfucrzo parafsolﬁcionaf cste problcmﬁ, difg‘klg
rentcs métodos de comnr0516n del producto deqnldrntado, sc Ul
han dusarrollado para cllnlnar lu nayoria de los™ cspacxos dc?
'socupados.. - e
Algunns frut19 y vcnetales han sido comprlmldos y desqués rc-; '
~constituidos a una apar1enc1a y textura normal. La mayor pnr-

_te de las'infcstigacioncs han sidb dirigiddsvhacia Yos vegeta -
'lcs.‘Rnhmgn en 1969 (J;Fpod. Scichbc; vol 42. No 3. p 792 1971)»5
 én'¢studiosfrca1izados dh la desh;ertacién del mafz, guisan-

tes, espinacas y zanahorias cncontré importantes difercncins-

cntro nucstta qué hablqﬂ 51do CDHJTlﬂldQS bajo 500 ’000 051:
y aqucllns quc no lo haaian 51do.

Cuando 1os allncntos dcshldratado ‘cran proplamcntc prcacondx:

cxonados, podrian ser conpromxdos con poca o nlnquna £r1 ucn-j-'
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tacibu. lamdy cn 19862 (ob. cit.) descubrié que una aceptavle
compresibdn de espinacas se oﬁtcnin incrementando ¢l conteirido
de ‘la huncdad al 9% antes dclln coﬁprcsién. Rushing en 1975 -
(ob. cit.) propuso que ¢l proceso de deshidratacibn se detu
viéra al nivel de humedad descado y el producto fuera compri-
mido. La nmezcla réstantc deberfia entonces removerse mediante-
la deshidratacién y hacia un peso constante

Los alimentos deshidratados tienen una densidad aasa promedio
dé 0.3 g/cc. Con la tccndlogin cxis:cntc seria. posible compri
mir la mayoria de los alimentos a una dgnsidad de masa de -
0,9 'g/cc sin alterar la calidad. BT
’;Xdrcl y Coldblith en 1964 ( ob. cit.) sechalaron que cs'muy -
importante cl utilizar vegetales crudos de alta calidad en cl
prqccSo de deshidratacibn; ya. que estos ptoductds,son sujotdsﬁ
aeXtORSiVes procedinientos de pfotcsumiento, donde el resul-
tadoifinnl reflcjard color; tcxtura, gusto yvapnrienciu pﬁrc~~‘
cidos a los 401 producto ¢rudo. El color de la espinaca proge
sada depende dcl_proccso de‘BlanQuoamicnto. Crucss en 1958 -
shgirié en 1958'77°C dﬁrante,? minutos; debido a 1la éohvcr -
sién de clorvofila a feofitina (para qué csﬁa rcqccién se lle-
‘ ve‘a’cabo, ioncé 1" deben estar pfeséntcs) el apgua blanca de-
be ser 11gcranontc a]callnn, cncontréndose que 1. Zn de N Cl =
cil el agua blanca reduce sxvnlflcatlvamcntb la conver516n de-

j»clororila a fcof1t1na.
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En la determinacibn de las condiciones de almacenaje sobre la
calidad de las materias prinus crudus, Cicsé-cn 1930 (ob.cit.)
encontrd que los azficarcs solublcs hisminuinn en la espinaca,-
asi como cn los demls vegetales estudiados, reportando tanmbién
.que a mayor temperatura mayor pérdida de azlicares.

Rapava cn 1972 (ob. cit) reporté que cl nlmero y la cantidad -
de az@icares presentes en la espinaca - estaba relacionado direc
iamente con la dureza del invierno, Junto con esta deternina -
cibén se encontrd que el porcentajc de fibra cruda se increnen-
ta bajo las mismas condiciones que causaban el decaimicnto en-

il

Yos azidcares. Sc encontrb también que la relativa cantidad de-

fibra cruda y el avance-de 1la temporada. de cosecha no se rela-

~cionaban.
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8.1.,-*Normas Comunes de la Calidad de la Espinacay

I.- Definicibn de los Productos.

La presente norma alude a las espinacas de variedades proceden-
tes de la Spinacea oleracea destinadas a los consumidorcslcn es
tado fresco, con exclusibén de los productos quec se reservan pa- :

ra su transformacibn.

11.- Caracteristicas de la Calidad.

A) (eneralidades.

La norma ‘ticne por objeto definir las calidades que deben pre -
sentar las espinacas cuando se cncucntran listas para su expedi
“cibn, después de su acondicionado y cmbalado,_preScntadQSfcn ho

“jas-.o en manojos.

B) Caracteristicas Mfinimas..
LasvcspihacaS»dcbon-cncon;rarsg:‘l;  ,;5+;;i ;;jy

~sanas.

-de aspccto fresco. ;
-llmplas, prﬁctlcamcnte desembarazadqs de t1erra, excntas de r051
duos visibles de abonos o pxoductoa antlparaqltar1os.‘
-desprovistas de escapos florales. |

-desprovistas de olor o sabor extrafios.

El producto lavado debe encontrarse suficientemente escurrido.

*Fucnite: Cultures Leguminidres et MaraScheres. Tome 2, p 144.1965
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Para las espinacas en manojos, la parte quc compfchdc la rafiz
~debe encontrarse cortada inmediatamente por debajo de la coro
na exterior de las hojas.

El estado del producto debe encontrarse cn condicliones tales-
que pucda soportar el transporte y cl manipulado, asf como -
responder a las exigencias conmerciales del lugar al gue se -

destina,

C) Clasificacién.

Las espinacas son objeto de una clasificacién cn dos catefo -

rias cualitativas, como se indica a gontinuacién:
Categorfa 1.
Las csuinacas en hojas;y las cqp1nacas en nanowos se pucdcn

%claq:flcqr cn esta c1tcgorin.y

'.qus hojas deben de ser:
-ehtcragf ’ i »
-de cblor- 16n Y aspccto nornalcs, para la var1cdad y énoca ol
de rccol cccibn,

~exentﬂ “de dnuOS’orovocados por las hcl das,.pa1651tos, ‘ani-

nalcs,'asi como por las cnfcrmcdadcs quo afectan a- su aspec~
"to © COMCStlblllddd

En lo que concicrne a las espinacas en hojas, la longitud del

pccioio,no dcbc sobrcpasdfllosxlo'cm.k

’Catcgoriayﬁ.

Fsta catc&orla admlte 145 csplnacas en hogas o cn mnnogos de—




alxdad Loxrxcnt que no puedcn ser c]nsixicadas ¢n la catego-
ria 1, pero que corresponden a las cnractcrist1ca: min1m45 nre.

vistas. en ¢l apartado II B

I11.- Calibrado.

No ¢s obligatorio el calibrado de las espinacas.

IV.- Tolerancia.
Se adnlten tolernnc1ds accrca dc 1a calld 1d en Cada fardo, pa-.

ra los productos que ‘no cunplcn los rcqulsltos dc la catLporfn .

Catcgoria 1:
10u cn peso dc los productos quc no se aJustan a lns cqractc -
_r15t1c4° de 1la catcgoria pero si estdn dc acucrdo con 1as dc—

la catcgoria 2.

tcgorl 2~ : o3
’_10a cn peso dc 105 productos que no se a;u;tan a las caracte =
ristlcas ‘de-1la catcgoria, pelo resultan aoroplados para cl con
sumo., ’

iAdémés on lo que” se rcf1erc al producto en manOJos,‘sc adn1tc-

: 01'10“ en pcso dc mano;os cuyas raices pucdcn alcanzar como;»—f

mixino un ccntlmctro‘a_partlr dc:la COfOHG-QKtGTlOT‘dG~1ﬂS ‘ho- .

“jas.
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V.- Bmbalajes y Presentacién.

A) Tomogenecidad,

L El contenido de cada fardo cebe ser homogéneo; cada uno ce cllos
no debe llevar mis que productos de la misma varicdud y calidad,
. Estf prohibido mezclar en el mismo embalaje espinacas en hojas y-

¢spinacas on manojos.

B} Acondicionamicnto.
E1 acondicionamiento debe ser de tal naturaleza que asegure una-

debida protcccibn del producto, Los papeles u otros materiales -

que sc utilicen deben de ser nuevos e inocuos para la alimenta -

‘  616ﬁ humana. Fn‘cl~¢aso que licvén'letreros imprcsos;»cstos no .-
ﬁfdoben flgurar nis quc sobrc 1n cara xtcrlor, de Eorna quc no. |
‘ pucdqn ponoxsc en contacto con cl producto.“ , :
El producto una vez acond1c1onado, dcbe hal]arse cxpnto de todnjn
.clasc de cucroos cxtrdnos, 1nc1u1dos los escapos [lorales alsln-

dos, ho;as amarlllentao asi cormo malas hlorbas.

Vi.- Ethuetado. _ ’
Cada fardo o paqucte dcbe llevar en 1a parte externa, en caract&
rcs lchbleq c 1ndcleblcs, los 51guxentes datos-Q"
ffA) Ident1£1cac16n

Echdldor

Empaquetador Nombro ) dlrcc. o~ 1dent1f'




'~ RE(I\UAENTACIOV ClALITATIV

-87-

. B) Naturaleza del producto.
Espinaca en hojas o Espinacu en manojos (para embalajes cerra-

dos).

C) Origen del producto.

~Zona de produccién o denowminacibn Nacional, Regional o Local.

D) Caracteristicas Comerciales

Categ orfa.
 'E),Mafca.Oficia1 dc»Coniro},5f 
ANEXO.

'Conservas de T”plnaca

Titulo 1. e “
"fArficulo brihero- Las ctheiQas allmcnt1c1as de e501naca debcn -
-aJustarse a los cr1tcrlos que sc exponcn a cont1nuac16n‘ ¥
debcn cstar pzeoaradas a partlr dc ho;as -jbvenes ;- tlernas, sanasﬁ
y entcras de Sp1nacca oleracea con 1ncorporac16n facultatlva de~f;

-sul ( NaCl) y aromat1zantcsp

~Art1culo'chundo. 'Se res crva cxc1u51vancnte 14 dcnon:nac16n "es-f”
'«'plnaca en ramas" a las conscrvas constltuidas por las hoJas onteﬁ

'fras y cublcrtas dc liquldo (1Lua o salmucra dllulda)

“La dcnom1nac16n de "puré dc csplnnca" se rcsorva oxc1u51vnmcntcj-
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a las conservas constituidas por‘hojus tamizadaé, con o sin ih~'”
corporacién de sal. .
“Artfculo Tercero. Estd parmitidu la coloracién artificial de -
'105 productos definidos cn los articulos precedentes, ajustando
‘se a la reglamentacibén en vigor, con la condicibn de que 1a men
cibén de "reverdecide" o "recolorado'™ figure en caracteres bion-
claros a continuacién de¢ la dcnominaci&n snbrc'lns etiquetas o-
-marcas. Estfi prohibido cualquicr otro tipo de coloracibn artifl

cial, a menos de que se trate de upa frabicacién destinada ex -

clusivamente a la exportacibn y que el producto esté de acuerdo

con la legislacibn en vigor cn el pafs de consumo.

v T1tu;o II

'j;CﬁPSCtGTiStJCJJ dc 13 Watcrza Prlnu.;- v
: Articu1o Cuaruo.; Ias cs:znngas cmplcadas en id grcpnrdc16nbdc—
los productos 1ud1dos por la prcscnto noxma dcbcn cncontrar
"dcsgrcv1stas dc h01asknmarlllas, sccas (, xtrenos 'lorldos, tu -
'fllos y raices, si como dc cualqu1cr vcstlg d;dc pluntaa cxtra-
”nas.r‘ ' v ‘ _
La matcrla prlna der cncontrars~ totalncntc ekenta dc ho;as’f-
.)»1Lcncclnetcs a la bp11aca de Vucva uclddddd, Accdcra, OrLLnJ,
LY cholacaha. En la pxcgaraC16 de. las csplnacas en ‘ramas cl pe -
_dﬁnculo duoc csLar cortado, como métlno a unos 3 .cm dc la ho;a ,
k'qu csplnacas tlcncn que cstar dosprovxstas de arcna, plCGCTGCIF

: llas, lusectos y todn clasy de mtg»rxa ex;raua.




ITI - MATERIALES Y UETONO: j .

1

Las muestras para los andlisis de vitamina €, se obtuvieron del
cultivo de espinaca sembrado en la parccla 25 del campo 4 de 1a
F.E.S5, Cuautitlin el 25 de enero de 1982 y coscchado el 32 ile -
marzo del mismo aile (ciclo agricola de 65 dias).

“Se prepard un nes antes ¢l suelo, labrindose a una profundidad
de 25 cn, dindosc un riego a profundidad parata simebra. Se éal
cﬂlaron 5 g de sciwilla por netro cuadrado (1a dcnsidad de sicm-

bra es dJde 23-25 Ka/h), senbrindose a una profundidad de 2 cm, -

“A"los 20 dfas, nfs o nenos, cuando las plantas tenfan dos hojas -

sc hizo un raleco, dejando 10 cm entrec cada planta. No se¢ dib - -

.otro riego pues cn ¢l mes de febrero cayeron dos aguaceros nuy-

~fuertes.

'El diseiio que sc utilizé paraceste experimento fuc cl de blo -

ques al azar, cn este discilo los tratamientos sc.asignan aleato.

riamcnte a un grupo de unidades cxperimentales 1llamado bloque ©
‘repeticibn, el objetivo consiste ecn mantener la variabilidad en
tre unidades expcrimentales . dentro de un-bloque tan pequefio co-

. mo sea posible y maximizar las diferencias entre bloques, sien- -

do importantc que cxista difcrencia entre los bloques para asi- -

poder detectar las difcrencias entre los tratamientos.
Despubs que se agruparon las unidades experimentales en los blo-
‘ques los tratamicntos se asignaron aledtoriamente a las unida -

. des dentro de cada bloque, con una distribucibén aleatoria hecha
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para cada bloque. Los tratamientos consisticron en diferentes
niveles de fertilic ac16n nitrogenada coro a cont1nu¢c16n 5¢.-

describe:

Espinaca Var. Viroflay NP¥= 03-00-00

T-1
T‘2‘ Espinaca Var. Virollay NP K= 60-00-00 f
T-3 Espinaca Var. Vlro Iay NPK= 40-00-00 ?
T;4 Espinaca Var. 1roflay NPR= 20-20-00

De cada unidad experimental (sc hicieron 4 repeticiones pard-.
cada tratamicnto) se tomaron nmuestras de 200 g, ctiquetfindola o
'y guardindola cn bolsas de pléstico , dejfndolas 23 horns en-

rcfr1"crac16n, COlOCdeOl&S al 51gu1cntc dia en cl congc]ador 4

en el Instltuto de Invcst1“4c1ones BlOHLdlC&S en Ciudad (ni-

VGrbltdlla durante dos. niesces (para cl trnslado no sc utllzbé-
ningn tlpo de rcfrlncrac16n) ‘
Para reallzar las prucbas previas se ut111g6 csplnaca connrdf
da en cl nercado, la cual se selecciond al azar..

0y

Los anflisis fueron rcallzadqs cn losilnboratorlos de la Di?&
5ib6n de éstudids»dd Posgrado de la Facultad de Quimica dc ia;
U.N A.M., contando con ia ascsoria directa-dc‘la doétorakﬁlviH 
ra Santos y con el apoyo. del Ingcnlcro Fernando Carcia del o

blnstltuto de Invcst1gac1oncs Blomédlcas de Cludad Chlverflta~
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Para realizar los anfli 51 ‘se utilizé el método Jde f'Reduccibn .

F\

del Diclorofcenol-Indofenol por,ci_ﬂcido Ascérbico”. Este néto
do consta de cuatro partes fundamentales que son:

1.- Extraccibn.

2.~ Reduccién del indicador por el fcido ascérbico de la mues
tra,

3.~ Transferencia del cxese de indicador al xileno.

4.- Deterninacibn de la concentracibn de Acido ascérbico pre-

vsente cn la nuestra  (Idz. C. 1971).
“Material de LaBoratorio:

vul‘cspectrofotémetrof

f;1 cuntr1fu aa.

'Z,natraucs aforados dc 1000 nl (para 14 soluC16n Luffcr y par:?
la” soluc16n del ac1do mctaLosférlco) k |

,1inat1az aforddo do 100 ml (para. ]a soluC16n 1nd1cador)

” i{maLraz aforado dc 59 ml (para la soxuclén 1nd1cndor quc sc

; usa en laboratorlo) - . o - '
mnt1aces aforados dc 100 ml (gara soluc1oncs prucba) v
vmatraues Erl nne)cr (para flltrnr) |
plpctdsfdc pr051016n de 2 ml. -
"pip¢tasfde pr651c16n dc S nl

'pipctas:Qé prcs:c16n dc 10 ml l

e ‘-N.,'N‘-‘\:‘ SRR Y

“probeta d¢ 100 ml._"

o




1 licuadora,
.1 balanza grdnaturid.
.1 balanza de presicibn.
1 potencibmetro.
papel filtro.

papel indicador.
Soluciones:
1.- Solucién indicador de diclorofenol-indofenol.

2.- Acido ascérbico zrado c.p.

- 3.- Acido acbtico,

5.- Celita, ,
6.f>Xilcno'gfadQ”C;P;
7.- Agua destilada.

8.~ Acido metafosfbérico al 3%.
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1V.- METODO DE ANALISIS.

£l métode de anfilisis emplcadb se basa en la reduccibn del di-
clorofenol-indofenol (ver plg. 55), por el fcido ascbrbico re-
ducido. Esta recaccidn guinica pucde nedirse mediante la decolo
racibn cuantitativa del indicador (diclorcfenel-indofenol) la-
cual cs proporcional a la cantidad de fcido aschrbico reducido
presente en la reaccién. lna. vez efectuada la reaccibn el exe-
so de indicador ¢s extraido-con el xileno y medido en un esp ec
trofotbnetro.

El métode comprende 4 ctapas bfisicas que son:

1.- Extraccibn. , e

2.- Rcduccién.de]'indicador por el 4cido ascébrbico de la nues-

trd.

3. rransfgrcncis Jel excso: de 1nd1cador nlyxilcﬁb.‘
4.- Determinacibn de 1la concantrac16n de 5cido~a$c6rbico prosen’

te en la nucstra.

EXTRACCION:

e
A

a.- 40 g de csplnaca fresua.'

..aO nl dc 5c1do mctafoqférlco al 3

e
1

c.- 10 & de ccl:tav(a}uda al flltrado)

'  001ocar 1a nucstra ¥ IOJ.TGHCtIVOS en 1a 11cua&cra por 273inu>~

v




4. T

tos, lucgo filtrar hasta obtener un {iltrado claro, descartan-

do los priemros 10 ml de filtrado. Aforar a 100 ml.

2= REDUCCTION DEL DICLOROFENOL- TVDOIEJOL Y TPAV‘F“”IVCIA ﬂ}L

INDICADOR,
lcactivos utilizados:

a.- Buffer Acetato. Sc o prepara disoivicndd 12 g\dc fcido acé-
tico en un litro de agua y 16.4 g do aéetato‘dé sodio tambicn-
cn un litro de agua. Tdmando de la primera solucingQOO ml y'-f 
de 1la scgunda 100 ml, A csta'soluéién'scvlc midé:cl pfy,ci" =

cual debe ser de 3.5.

-b.—:Xiléno grado C.P.

: _é;- Soluc16n stock dc dlclorofenol 1ndofcnol Se prcwaxa d15014;
v1cndo 40 mg de crlé alcs dcl 1nd1cador en agua callcntc. Se -
‘f;ltra, enIr1a, so llcva a un voluncn de 100 nl y sec almaccna-f
en refrlﬂcrac16n Qﬁtll por 4 semanas) De esta solucxén stock
para cada Jue"u de 2dd11u15 ‘'se . toman 30 ml y se 1levan a un vo
. lumen de Jolmlg,Sc’colocan 2 ml del extracto vcgctal en el tui
vbo de ensayo,'sévagr"éﬁ‘27nl de'bﬁffCr acCtatb y sé-a"itﬁfpéfﬁf?
scgundos. Se agregan 5 ml dc 1nd1cndor agltando por la scbuﬂ;

5fjdos.
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©Se agregan 15 ml de xileno ¥ se agita vigorosamcntu hasta que
¢l color ecs transflerido al xileno en la parte supcrio} del tu
bo de bnsdyo. | '

En la ctapa de rcduccién del indicador, el ticempo de adicidn-
de cada solucibn es critico y debe evitarsc cualquier contanmi

nacibn especialmente con cohre.

"4, - DETERHINACION DE COVCL”TAALIO“ DE ¢ ACIDO ASCO~ 1C0 PRKSE&T,

EN LA MUESTRA.

La concentracibén de 4cido ascbérbico.presente en la muestra sc-

.dotermina comparando la anorbcncia de’ la ' nuestra con la- de

2« puntos dc un Curva Patrén para absorbcnc1a (dccoloracxén del

§

f1nd1caaor), a d1fcrcntcs ccrcentraC1oncs dc ﬁC1do ascérblco.v,ff
V}La absorbUHC1a sc detcrnlna en un cspectro otémctro a. soovmu):.”
'So ellgc csta ]ongltud de ond1 3orquc coxrespondc al Tosa ‘en‘?~:
el 05pcctro v151blc, y es estc color cl quc se obscrva en la -
f'reaccxén que sc llcva a cabo ¢n el tubo dc cnsnyo.‘ £
f4.1.- Curv1 Stnndar o Curyqﬁfatr6n, paralconccntracién de ééifﬁ”
» ‘do ascérblco. | v A
_.Testlgo (blanco) ;nropdééfﬁl iduai que las muéstras,’pcfd;'z
‘utlllzando soluc16n de bcido asCéTbICOFdC ]aboratorlo, en lu ~ 

ar dc ettracto vcgctal

:Sc utlllzan 30 ml de solucxén de crlstalcs dc ﬁcxdo ascérb:co4*3

T,{;len 5c1do nytafosférlco,al 3 ',La soluc161 de 5c1do ascérblco



debe ser lo quflglentencn*“ concentrada para decolorar los -
5 ml de indicador (diclorofenol-indofenol) que se utilizan -
en la reaccidn.

Para preparar la curva patrén se utilizé una solucién basc -
de 50 wicrogramos de fcido ascérbico en 50 ml de bcido neta-
fosfbrico al 3%, lo que da una rﬂﬂluc16n aproxinada de un ri
crogramo por mililitro. A partir dc la soliicibn testigo -de -
ficido asclrbico, se preparan dilucuiones; por ejemplo a .2 -
ugr/ml, a 6 ugr/ml, a 8 ugr/ml, ctc.,'hnstn aproximarsc a -
0 ugr/ml (concentracibn de fcido ascérbico).

lhﬁ vez ‘quc sc.oobticne la solucibn testigo de 4cido nscérbi~
co que dccolora completamente él_indicndof;’y hechas dilucig
nes de ﬁbud, sc procede a claborar la curva patrén dc‘éon;cg
tr4016n c dCldO dQCéIblCO y anOTbCWC1n ﬁiQUicﬁdé ﬂl'ﬁrécg B
dlmlcnto ‘de 1la rcacc16ﬁ Y Lrnns;crcnc:n (ctnpx 3) 1nd1cad :
Jpara la muestra vcgctal pero utlllzando 2 ml de solucibn tc_

tigo y'diIUCiqncs en lugar de los 2 ml dc extrzcto vcgctali‘

. Lcctura en cl FSU“C»TOLOté ctro..

<

, Lns lccturqs se hurﬁn a 500 nu. Una vez que s¢ efectla la " -
:transfcruncla ucl exeso de ludlyadu; (diclorofcnol—indofcnol),
al xxlcno, sc SlLOﬂOd del tuoo de unga"o 10 ml de xlleno co- .

loruado y se centrlfuga a 13 SL r)n por 10 nlnutos.v“




-'_')7..

Estas sauestras cstdn listas paxt “de tbrm1nn1 agaorb meia on ¢
espectrofoténetro.. I
4.3.- Chlcules para determinur la conce 1tr1c1(n de f4cido as -

¢brbico prescente en las riuestras analizades;:

Sc toma la lectura que se registra én ¢l espectrofotbnetro, -
sc lleva a 1n‘curvu_patr6n y-ose localiza el punto donde sa ii
‘tercepten, bajando en dicha cordonuda hasta encontrar 1a Ceﬁ,j“
ccntracxun Ju ﬁcidu asclrbico a la que corrcspondc d:cho pun-
~.to. Loq ‘datos se rcp01tan en mg dp hc1do dSCérblLO nor I“Q o

" de peso frcsgo.
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V.- RESULTADOS.

En el método sc corrigid la forma de hacor ¢l buffer, ya auc
el que se tenfa scgln 1a bibliogralla revisada, no manteinfa-
el phoentre 3 y 4 (lo-cual ¢s indispensable) en la solucibn-

7

de espinaca, por lo que se¢ prepard de la sizuiente mancra:
a.- Sc pesaron 12 g de fcido acbtico en 1 lito de agua:
Cl5C0,1 = 24 + 4 4+ 32 = 60 x 2 = 120 = 2 wolar -

Por lo tanto 12 g = 0.2 molar

. b.--S¢ pesaron 16.4 g de acctato devsddio 0.2 molar cn . un lif

'ﬂ,;rO-dc agua:. £ v o ‘
| CHCDNa = 59+ 23 82 x.;;e'lsa; = 2 molar
“por lo ianto,16.4‘g = anO{Z"molir en 1 litro de Agh&

‘De 1a solucién (a) sc toman 900 mly de la (b) 100 ml . A -

esta solucibén se le toma el pli que debe ser de 3.5,

Se cmpezd por realizar la cufva patrén para lo cual se pesa-.
 rdnr50 ng de 4cido ascbérbico de laboratorio en 50 ml de Acido’ -
'nctafosférlco al 3%, de aqu1 sc h1c1eron dllUClOHCS de

5 ml dc la soluc16n base en, JO ml de ac. metafosfﬁrlco al 35

10 m] R e
iy ml ‘_ St e

]zo ml [
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Observindose que en la solucién de 15 nl el indicador desapa-
recia complctamente por lo quc sc deecidié hacer otra deterni-
nacibén a menor concentracién.

En esta segunda determinacibn sc utilizaron concentraciones -
de 50 mg de dcido ascérbico en 50 ml de fcido metafosférico -

tomando diluciones de:

2 ml de-solucibén base cn 50 ml de ac. mctafo§£6rico al 3%

5 ml ’ " : " , S |

7 ml s '"v - ' S ; : 3 - "

.10<m1 on R |  '“' " R e :ijyﬁ

:Esta vez no rcsulté la curva por fallas de: ncd1c16n ya quc se
”dcbcn de tomar cxﬁctamcntc las. ncdldas con 1a ploetq y cl Jfo

Tro en los nqtr1ccs dcbc ser tamblin cxncto.

Sc rcpltlé 1a curva 3 veces hasta quc resulto - pero com con -

ccntracioacs que van dcsde 2 microgramos hasta 20 micro"rh -

 mos. Observandoqe que dicha curva no: ¢s ‘1a que se obtzonc gc~

neralmente cuando sc relaciona absorbancia contra concentrn -

~¢ibn, la cual seria de la siguicnte forma:
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En este tipo de curva sc observa que a mayor conccntrncién'sc
tendria nn)or absorbancia, hasta llcgar a - un punto de eqalll—.:

br:o.,§1 no que- la curva que se ODtUVO Tue Jde 1la s1gu1cntc -

forma:

" UFig 7.- Curva Patrén para concentracibén de 4cido ascérbico.

'Donde a medlda que la soluc16n era- mﬁs conccntrmda, la solu- :
fl“‘ C16n 1nd1cador (dlclorofcnol 1ndofanol) cra reduc1da por- Ia- .
alta concentracxén dcl.ﬁc1do'asc6rb1c0"hasta 1legar.a un -

~:_punto dondn 1a conccntracxén era- tan dlfa (300 mlcrogranos =ix

:_por nl) que ya no ex1stia cclor en el tuoo de ensayo.'
'~Dcspués s¢ proccdlé a reallzar anﬁlxsls prcv1os ‘con nucsuras

 de csplnaca conprada en cl mcr ado y con 1a que se tcnia en-
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el refrigerador; observindose que la lectura en ¢l espectrofo-
ténetro de &sta Gltima era muy alta (0.935), po lo que se pen-
sé que 1a solucibn deberfa hacersc mis concentrada, cambidndo-

se ¢l tamafio de la nuestra de 20 g de espinaca en 100 nl de

Acido metafosfbrico al 3% per 40 g de espinaca en 50 nl de fAci

do metafosférico al 3% y aforando .a 100 ml de este mismo 4cido-

cada solucibn de espinaca filtrada; pucs cn los primeros anfl
sis s6lo sc tomaban los 2 ml de filtado (como indicaba inicial ;
mente la téenica), pero de esta mancra no se podfa deteruinar-
cuantos microgramos de fcido ascbrbico se tenfan por cada solu
¢ibn analizada. .

Pe esta-forma sc obtuvo que la soluéién de cspinaca coﬁprddd ‘
» en cl ﬂurcado s caia dentro de la curva oatrén pero la de es-
plnuca refrigerada no., _ v
‘Sc[rculi:“ToniS anblisis ébn la cépinaca congéiada y.5”¢§n ¢$;
':pinacn cdmprada‘cn el mcrca@o, haciéndose 4'repcticionc§ky,2'ﬁb
lccturas para cada anflisis. | T Ty V
Lé lectura con cspinaca~fr*$ca combfada en el\ncrcado,v\un de-

G. 510 que corrcspondc de acucrdo a la curyva patrén rcallzada

a 15 ng de V1tam1na C por 40 g de peso frcsco (tamano de la
mucstrd anallzada), lo quc da una - rcluc16n de a7 S ng de V1ta-_
mina C por ~100 g de pcso fresco de espinaca.

Bn la tabla 9. se agrupan los rcsultados ootenldcs."
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Tabla 9,- Lecturas Obtenidas ¢n el Espectrofotdmetro en las

Huestras de Espinaca Congclada y Fresca.

Muestra Analizada

Lectura en ¢l Espectrofotbuctro

% do absorbancia

Espinaca Congelada

ARy
ARy

'”ARI»

ARy

ARy
ARy

oA
ARy

Ry
»BRll_

o BRy
BRy

" :BR2' -
DRy

0.630

- 0.601

0.622
0.631

© 0,680
0.721.
S 0.658
LLL0R7S0

S 0.610
0,708
©0.596

0,603

1 0.587

0.607

. 0.646
0,700

0.6l

. 0.640
o ﬁQ;ﬁiS " e

0,632
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Tabla 9.- Lecturas Obtcn:dqq en cl Espectrofotbnetro en las

Muestras Jde Espinaca Congelada y Fresca.

Muestra Analizada ) Lectura cn el Espectrofotéinetro

% de absorbancia.

Espinaca Congelada

BR, RPN, 0,635
] g ' s S 0.613
Cp.742
0.674

0,638

i*T CRi3

Mucstra de Esplnaca Comprada
en’ cl Mercado f"" '




. prin ar exi rastornos fisiolbgicos debid que los- .
rinmer lugar existen trastor siolbzico do‘ lo a que 1 _

 .oscilacibn fisiolbgica normal (trastornos wroducidoe nor el . -

25‘531stcma de refr acmén),fdondo 50 colocaron on un con*elldor
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VI.- DISCUSION,

Durante cl creciniento de las plantns‘pucden sobrevivir muchos‘
trastornos funcionalcs,‘atribuibles a causas diversas como de-
ficiencia en minerales escnciales, desequilibrios en las exis-
tencias de agua, ctc., y que inflﬁyqn'sobrc la calidad de los-;j,
productos recolectados. Existen adem4s otros trastornos, cono-
pérdid& de la astringencia, obscurccimicnto de los tejidos etc._f
“cuyo origen se¢ encucntra cn el periodo quc'sigué a In'c05ccha,
y que pucde provocar durante c¢l almaccnaje deterioros on pro-u
ductos duc'cstabhn en pérfcctns condiéionCs al ser recolecta F‘
~dos. | ‘
- Estos tra?tornds dei alﬂaccnqmicnto o delymancjo duéfsc To do-
 a1 vcgctnl ante: dc llcgar al consun1uor (aue van 330013109 ge 
° ncrulncntc con el CDVCJCCIHlCRCO prum1turo y 1a nucrtc do los~’

tCJldOS), sc pucdcn c1n51flcar en dos grupos fundancntalcs. L

*productos han estado expuestos a tcmpcraturas inferiores a la-

‘_frfo), quo fuc cl caso decl prescnte trabajo en el cual la cspi
“‘naca al ser coscchﬂda solo sec colocé en bolsas do plé srlco, -
fllcvandosc hasta el dia bl"UILntC al lauoratorlo dondc sc xca-'

 11zaron los anﬁllsls (no sc utilizé en el transporte nlngﬁn _}

cLdonde pcrnunac1cxon por pxclo dc 2 meses en tcn)cragurna;
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frias pero indsterminadas, or lo cual al nmomento Jc realizar

¢

“los anfilisis en el  laboratorio, sc¢ observd que ol lconte nLUo -

de vitamina C de estas muesiras era nulo, ya que por

ascbrbico-fcido dehidroaschrbico era ya irreversiblie; detotan
dose tawbiln ¢l obscurecimiento de los tejides de la espinaca
ésta es.una de las lesiones mis frccucnﬁcs producida por el -
frio, 'y que 8¢ debe a la accibdn incontrolada de log sisteuas-
enzimfiticos de la fcnoloxidaéa, que pfovoca la nmucrte de las- .
células yrla cohsiguicnte alteracidn de-las mehbrnnas celula-
rCSf'Otfn caracteristica de las alturacidncf wrdducidqs Por -
clvftioyconsiste en gue, si blcn se produccn 9013ﬂ01t0 cuando~*‘
-,iq‘ﬁpmperqtgrabdcscicndc‘oor debajo de un n1vcl czi 1co, a vc '
'cosflbsﬁéféctoé a.corté:wlazovson mﬁs,intcnsos cuanco 13 tcm~'

: pcratura es solo 11gcrancnte 1n£cr10r a este nivel que CUJndO

.de>c1endc mucho ﬂdS. Isto pucdc ex)llcarsc como un rcsultado-

'fj'dcl cfccto nc"atlvo quc CJOFCC el cnfrlamxnnto sobrc_la velo-f

c1dad de lag reacc1oncs, quc en cstos casos se 1n1c1 n sol -
o mente cuando los vegctdlcs, en este caso la csplnaca
k ncu‘a'tcmperaturas 1nfcr10rcs4é las criticas. A lara> plaao,
cunndo mis baJa sca la temperatura tantc nds 1ntensov
:;1os cfcctos flnalcs de la 1n£1ucnc1a dol frio.- - R
.rgl;chctofnoc1vo“gencra1»dc ISS'bﬂ]aS témgcra:ufdsfpucdciétfig‘

. buirsc a que los diversos sistemas enzimdticos sc ven influen

se ex»o "

serdn -




”u:damente, Por con51"u1cnt* la caren51a “de oxigeno en la atmésfc
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ciados con diétin;ns intensidades, y ecstos efccios difercncia-
les pcrmitch la acumulacibn de productos téxicos intermedia -
*trioé en suficiente cantidad para matar a las células. Esto sc-
explica cn ¢l hecho de que si se eleva temporalmente la tempe-
ratura, micntras los vegetales estin almaceunados a una teapera
tura‘iufcrior a2l valor critico (la espinaca debe alnacenarse a
-20°C para-que solo pierda el 10% de su vitamina C), puede nplg'
zarse s;nokcvitarsc completaiiente la iniciacién de los trastés
nos producidos por ¢l frfo. Estos periodos iﬁtcrmcdios de alma

cenanicnto a temperaturas mis clevadas podrian renovar la ac -

tiVidadvnbrmal dc las cnzimas con lo cual sec climinarian las -

toxinas acumuladas, aunquc al respccto no hay 1nvostxgac10nch

“El scgundo grupo 1nc1uy ‘a todos 105 trnstornc que puedcn scr

 dcb1dos a la acunulacxén en los tedeos de sustanc1as vo]ﬁtx'?

fleb que son t6XlCaa (o posiblenente de téxicos que son prccur-

. SOTCS de sustanc1as volétllcs), esucc1alncnte cuando los pro S
:ductos vc"ctalcs sc conscrvan en anblontes m11 vcntllados.

7 Los_mccan1smos-f151016g1cos normales de los'tcjldqs~vegqtn1és-
.pucdeﬁ alterarse taimbién a tempcraturﬁs que no‘son bhjas;7Dus-i*3
'sﬁstnncias que sc' forman normalmcntc durante la rcSpiraci6n -
.anacrobla (alconol etilico v aceualdchldo) son tox1nas podero-

lsas que pueden dcqtru1r 1as células si no son ellmlnadas r€n1~

_ra del alnaccn puedu provocar la apar1C16n de 51ntomas 51n113~
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res a los ch.dcterminnn los trastornos producidos por el -
frio, aunque en ¢l primer caso las manchas aparccen cn teji
dos wis profundos y que cstfn mis separados de la atmbésfera
que rodea al vegetal,

Por otra parte, muchos de los métodos quimicos que han sido
propucstos para 12 estimaciédn del 4cido ascédrbico on wues -

tras vegetales , han estado basados bajo el principio de que

bajo adccuadas condiciones oxperimentales el fcido ascbdr -

f‘.

bico nmds o nenos especifica y cuantitativanente reduce. la -
~coloracibn del renctivo.'Ln'simaiicidnd dz los métadcs de -
anéliqis oy 1a corrclac16n cntre ‘la vitamina C contCﬂlln en-
tejidos de plaﬁtas y el indlcador 2-6 dicloro ’cnol 1nJ0Lu’;,
nol, hnn pcrmxtxdo ¢l uso cxtcnglvo d dicho ve JLLLVO en. -
 _105 mé todos de. nnal 5is. _ ' s

i &Aunquc el proccd1n1chto comun dcl_méfdﬁd'hﬁiﬁidbpﬁdv utiliJI
zado, cste no es nuy aw1oglado pard dctcctar pcqucnas cartx_.
,;dadcs dc 4c1do dbbélUlLO, n1‘ndra dctuctnr 1a gQrmnvoxxdnda
éde cstc, el fcido de hldronSCllbILO cn t0J1dosbvég¢talc§;":.
 En 105'rosu1tadq obtcnxdos ‘se pucdc obscrvar qge di método

o sd funcioné pdrn'muestras.de cspinuca fiescn" wcroino asi -

‘f‘pnra anuellns de” ospluaca congclada, dcnutandoae quc la lcc,nVJ”

b‘;tura de 6sta Gltina daba por arrlbm de la lectura dﬂ la - _33

7'esn1nacn fresca, lo cual Oucdc succdex nor dos razoncs.-ﬁ
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‘1.—‘Porquc la espinaca al ser congelada y guardada por nuche
tiemvo, perdid completanmentie la vitanmina C al oxidarse ésta-
(como ya sc habla mencionado), como lo demucstran los cstiu

dios realizados por Rulfhox y Miadlin en 1238 (J. Chenm, 125
771, 1938), y los cuales sc pueden observar cn la tabla 1J,-
donde los valores nmis bajos se enéuqntrun en los tejidos Jo-

plantas que han estado ﬂlxaccnﬁdds, marchltaq o no nuy fres-

cas.

‘Tabla 13.- Acidos Ascbrbico y Dehidroascébrbico Contenido en- S

Varjos Tejidos Vejetales.

Tejido , ‘Ac. \sc6r>1co " Ac. Dehidrodsc..
5 L o wmz/ 100 ¢ San/199 an
e collflor Frcscd' . L ,k~403_' > >,  }  ' 0.
~Coliflor Almacenada o dfas) -~ 20 a7
‘Espinaca Fresca . . . 45 0 . 7
1Lsp1nnca Marchita "  " - 10 1.5
*stpxnacq en- Conscrva —.ffr~,f¥ =8 5  _31‘ i f':f’,iq .
Ejotes Frescos o qa T e e
Ejotes narchltos PRS- RN oz
Fresas I I P
k.Zarzamora o, , 25
Remolacha ‘;‘“ ‘fHﬁ'*”‘ £ 7.0

 Rébano SR T 25

 Fuente: J. Chem. 126,  p781, 1935
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Obscervéndose tanmbidn que en 1a cspinaca marchita, cn donde hay
una disninucibdn grande de 4cido ascbrbico, sc ﬁnnificstﬂ solo-
una pedqueia cantidad de la Jlorma Qxidadu reversinle, lo quo -
querria decir que al marchitarse el vegetal, 1a reaccibn Jdo -
oxida-reduccidén que lleva a cabo ¢l 4cide ascdrbico a2 dehidro
ascbrbico, llega 5 uit punto cn Jue ya no ¢s reversiole, y no -
es posible detectar tampoco dicha forma oxidudn,

Muchos autores han reportado (ue ¢l contenido de vitanina C -
disminuyc ridpidanente despuds de la cosecha, estimfndosc que -

algunas hortalizas cmpacadas sin refrigeracién pierden tanto -

como su valor original de su contenido de 5cido ascbrbico an
tés-dc qué lleéuen al consunidor. La velocidad. de ésta pérdida
‘vﬁrin pnrailds difcrcnfcs hortalizas y. cs rclat;vamcntc'bnja -
ZA ch chile, Lonate, col y cultivos de rafces y rfpida en hortali -
lzas dc hoja como en 1n bennnca i | " _; o
La pérdlda de: ﬂC1do ascbrbico en los tcjldos Jc lds nlant k; {
”dcspués de la cosccha es esconcialmente un proceso dorqx1da i
:cién;.sichdo 16gico Supdncr'qu&.éuhlquicritratamicntoﬁQuc fcvf¥;
duzca la vclocidéd dc'Oxidacién'cn la planta; inhibirf la dgs-}f
truccibn del 6c1do ascérblco. L

’EStUleS rcallzndos al respecto han’ dcmostrado que 1a esplna

‘ca somctlda a nlmaccnajo en atmésfcrns modlflcndas con un bajo e

"anGl de OXiLcno, reticnen hast1 trcs veces ‘la congentracxéq S

cde . dCldO ascérblco que en un control normal
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l2.- Por iabpfcséncinren tejidos vejetales de alydn conpunsto
insoluble en los extractos coninmantoe util%zndos (icide otz
fdsférica u].St) que bloeoue ol proceso dz Jdeterminnciha ol
Acido ascédrbico nresente on la muestra v el conl nolria dosa
parecer por =modio de una hidrélisis ﬁci@n ¢ por crlontanion-
to. Pero adn no se ua podideo conTivear o existoncina iR REU:)
’jantg conpuesto y no sc ha encontrado un extracio mﬂ; comple

to ni wds satisfactorio sue ol Acido uetalosfdrice..
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VII.- CONCLUBIONE!

1.- 111 Acido ascdrbico s uh nutriente importante e puede
faltar en luas dietas actuales, a pesar de que s dispone do
alimentos bucnos. y relativamente baratos. Para poder scleg-
cionar bien los alisentos, sc¢ necesita conocer ¢l contenido
vitaminico de frutas y verduras, lo mismo que para cstar sg
suro de qgue la vitamina llega al consumidor, hay quc‘coho ~
cer -las pérdidas que puedén ocurrir durante su preparacién,
Los menfics mal escogidos: contendrin poca vitamina €, lo mis
no que los alinentos cocidos do mancra inado;unda y. en espe
cidl, los que se conscrvan calientes durante bastante tiém—‘
p¢'o que se han recalentado. Por cllb‘mCAir'cl coﬁféﬁidqrdc
g Vitamina~c én'un vcgctal‘o én'ﬁna comida, es una_buenu mdng

ra de deterninar la calidad de la wisna.

2.-L1 valor nutritivo de la espinaca radica mds en el conte

“nido de minerales como cl Fe '(que ¢s un compucsto méds csta-

blc), que en ¢l contcnide de vitamina C, ya que ésta se picr g

'_dc ch la ma)oxia de las veces en 1os procc>o> cullnarlos cRi

plendos parda su consuwmo.

3.-81 ac1do asc61b1co al 0\1darsc SC - transfoxna cn 5c1d0 dc
,dxoascﬁlbxco, cl LUdl tlcﬂu una act1v1dad bloléylcn ncnor

 @0% monos}, osta rcaccxén pucdc'scr 1rrcvcrsxnlc si 1“,»:'f



~112~

planta se congela sin llevar un proceso determinado y por es-

pacios de tiempo. larpo; si se cocina durante mucho tiempo en

[4s]

agua o en aceite, o se estd muy marchita.
h.~ Las espinacas son hortalizas ricas en vitaminag, sustan -
cias minerales (Fe) y contienen adends oxalato y nitrato, y -
tenicndo en cuenta que el oialato fisioldpicamente activo es-
el dnico que el organismo del hombre puede absorver y que 1los
déficits de Ca como resultado de ello son relativamente Dba -
jos, el contenido de nitratos constituye otro factor de cali-
dad, ya quec este en condiciones desfavorables de Almacenamien
to puede transformarse en nitrito el cual es téxiéo por la in
tervencidn de badterias,‘por el peligro que existe de una con
‘verSiSn a metaheﬁoglobina.’ 3¢ ha propuesto no alimentar con-
 »espina¢a u otra verdura dc,hoia“en:ibs ppi&eros:tres'méses'de

vida.

5.—La‘vitémiﬁa C es un agente rcductoﬁ; pof su capacidad oxi=
do reductoray intervicne en forma’pbedominanféfen los fendme-
nos de respiracién célular, estimula la actividad de las ehzi
mas que intervicngn en-la desintegracidn de las aibuminas .

inhibe las amilazas y defiende contra las infecciones.

6.~ El decido ascédrbico se presenta en todas las células de -

plantas vivientes, en especial en las hortalizas de hoja, don
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de sucle alcanzar mayores coacentraciones, no sc presenta en

semillas secas, pero aparece inmediatamentc al germinar,

7.~ Los grandes cambios, especialmente de color y sabor, que
ticnen lugar durante el almacenamiento de las frutas y horta

fci

lizas corren paralelos con la disminucibn progresiva del
do ascdrbico que poscen; como os en el caso claro del oscure
cimiento de los jugos citricos durante su almacenamiento, ¢l

‘cual se produce después de que todo el fcido ascbrbico ha si

s

do irreversiblencente ox d do.

9 "iha‘dc‘laé difiwcultades on ontradas en 105 nétodos dc ‘::
“anélisis para determinar el con;cnldo de 4cido ascérblco cﬁ-
& lmucqtraS'dc tc;xdow vcbutalos cs buscar la cstandsrlzacxén
del tamaﬁo de ‘1a muestra a- nnliuar, obtcnléndose pﬂlﬂ cl caéP 

so de la cs p1n1c1 las sx*ulcnth.

Ca.- Para chdﬁ aﬁﬁiisis §é nccc5itan 40>g deféésinuca‘fféscg}j 
_Por.lo quc_ Ichullld tudﬁr una mubstrugcn cikcqnpo dcfi';f'
aproximudaﬁcnbo‘zsn g.' 7 ’ | L
. ba' Las muestras deberan astar limpias de tierrd, marcadné;y‘
gUardadas_cn.bolsas de pléstico. Se :cébmicndn~poncilas'én -
‘”Qﬁé cnjn-d¢ pni¢cly¢on ﬁiﬁlo,7para'tr351ndnrlus al ldnorato;

A

“rio-donde de-inmediato se rcalicen los -andli iS
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Tco--is nuy dmportante hacer las rvespectivas lecturas an ¢l
espectolfotdénetro el miswo dfa en que sc realicen las saolue

ciones problewna.

0" .- Como la espinaca picrde por oxidacidn su contenido de
fcido asclrbico, los anflisis para la determinacibn de Gs-

te deberfin realizarse inmediatamente despuls de la cosccha.

10.- La vitamina C tiecne la propicdad de¢ decolorar al 2-6--

diclorofenol-indofenol (indicador 4ue se usa para la deter

'f_minncién de dCldO dSCéTblCO en 1aborator1o), y ld CdnLJdﬂd

que- decolora proporciona la medida de 1a v1tan1na C que. -

conticne ¢l alimento.

Bl ficido nctalésférico destruye la enzima oxidasa del fcido

JraSEérbico, un‘de otrd,mancra atacnfia u~1a,vitaminn C dl
cho xndlcador (2-6 dlc]orofonol 1ndofcn01) que es de colorff
“azul sc vuclvc rosa al entrar en contacto con el GCLdo dc]
frasco y plcrdc su color de 1nxcd1ato por- cfecto dc 1d v1tﬂ

mina prcscnte.

11.- Ya que la temperatura cs uno de los factorcs mis impor
tantes on ia-vclocidqd de respiracibn de 1aé plintns y1 co-
sechadas, las Dérdiddb de ﬁuxda ascérb:co bcrdn dlxcctamen~

nropoxulonalc A 1a tompcrntura dgl 1ugar dc almaccnagc
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c.- Is nuy inportante hacer las respectivas lecturas en ¢l
es pvuto TotGuetro ¢l miswo dfa en gue sc realicen 1as solue

cioncs problema.

97 .- Como la espinaca pierde por oxidacibdn su contenido de
feid scbrbic 1 anfilisis pa 1a deterni i6n de és-
Gcido ascdrbico, los anflisis para la determinacién de &és

te deberfn realizarse innmediatamente despuls de la cosecha.

10.- La vitamina C ticne la propicdad de decolorar al 2-6-
~diclorofenol-indofencol (indicador qﬁc sc usa para la Jthz
minacibén de fcido ascérbico en laboratorio), y la cantidad
que -decolora proporciona la mcdidardc ia ?itamina C que -
contiéno el alimcnto.“ |
El dCldO metaf f6sfbrico destruyc la enzmmn oxldasa do c1ddf
:ascérblco, que- de otra manera atagdrla a 1a v1t1m1nn C cdi
kcho lndxcador (’ 6 dlclorofenol 1ndo;cno]) QLG es dc golor'f*
azul sc vuelve rosa al entrar cn contﬁcto con el GCLdo del
frns;o y picrde su color de inmcdiq:o'por.cfocto de la'vitg;

mina prescnte.

: 11,; Xa quu lw tcmpcrdtura es uno dc los factorcs nis impoz
antes en la veloc1dﬂd de rcsp1r|c16n dc las,plnntns ya. co-
1scchadas, lus CrdeAa de 5L1d0 ﬂbCGTb]CO serd n‘dircctumcn?"

"ltcfp:opcrcioﬁalc a ld tcmpcraLu Q dcl luqar de alnncannjc‘




~115-

12,- lha soluci6n i las pérdidas de 4cido ascébrbico en espina-
ca ya coscchada y jue se desce aluacenar cos la utilizacién dJde-
atnbésferas modificadas con un bajo contenido de oxigeno (2.59)
donde se¢ ha demosttado que ha este nivel de oxfgeno 1a veloci-

dad de respiracibn!se reduce Y por lo tanto la velocidad de -

oxidacibn del fcidd ascédrbico tanbién se reduce.
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