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1.- INTRODlCCIO~: 

Las hortnli;ns son consideradas en generar alimentos do alto 
valor nutritivo en vitaainas y minerales y <le bajo valor 
encrg6tjco; la espinaca, hortal iza de la ClL'.ll se constn;wn 

lns hoj:is, lár.1i11a y peciolo, cst.1 consi<lcr:ida como un ali11cn 
to con alto contenido Je vitamina "C". 
En ~íÜxico lo:; :rntccodcntes disponibles sohro el valor nut.:-i

tivo lle l:is hortali.z;is, son escasos disponiéndose sola1acntc

<lc algunos Jatos recientes del Instituto Nacional de la ~u -

trici6n al respecto. 

Considerando la ira~ortnncia que po<lrfa tener el relacionar -
1~1 producción tle un~1 Jetermin::ida hortaliza (especie y culti
var) bajo condiciones csrccfficas (l ocalidall, cstaci6n, etc) 
con su contenido <le vit:minn C como un indicador <le su valor 

nutritiv.o, se dccidi6 realizar el presente trabajo cxpcrimc~ 
tal que tuvo corno oLjctivo i11icial: Obtener antecc<lentes y -

discutir el efecto <le diferentes niveles <le fcrtilizaci6n 
nitrocenaJa sobre el contenido de vitnmina C, de espinaca 

cultivntla en CuautitHín Euo. <le ~léxico en invierno. 

Para esto se torniron rnuestras ~le espinaca de un expcrimonto

sobrc este cultivo realizado en el campo 4 de la F.D.S.C. 
en el ciclo invierno.~1-82, con <liferentcs niveles de ferti

lizaci6n nitrogenada. Estas muestras se con~elnron para ser 
analizadas posteriormente, sc~ún lo indic;iba alguna biblia -
eraffa Jis?oniblc (l~z. C. 1971). Durante el desarrollo <lcl
trabujo experiracntal de laboratorio se vi6 la necesidad <le -
hacer ajustes al m.Stoclo de an6.lisis que se tenía (rdz. C 
1071) <lctectrtn<lose lo Jcstrucci6n <lel ficitlo osc6rbico en las 
muestras <le cspinuc1 con~cla<la .proveniente tlcl cultivo he 
cho. 
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Por lo que nl rnelizar los respectivos nn61isis de laborat2 
rio, y habiendo probado con anterioridad el m6to<lo con csr! 
nuca fresca, se obscrv6 que no so ?btcnín ning6n resulta<lo
yn que el contenido de &cido nsc6rbico presente en las muo! 
tras <le espinaca se había oxidado debido al tiempo y al co~ 
gclnmicnto; por lo que se proccdi6 a rcali=~r una invcsti~~ 
ci6n mas profunda sobre las c~1usa~ que originan la irrever

sibilidad en la rcacci6n de 6xi<lo rcJucci6n del 6ci<lo nscor 
bico a ficido <lchidronsc6rbico, nsi como el manejo que se <l~ 

be dar a la espinaca una vez que se coseche. 
Aunque no se obtuvieron resultados positivos en cuanto al -
primer objetivo del trnbnj~,· 6stos se discutieron en base n 

la invcstigaci6n realizada. 

Por lo nntcriorrnento expuesto los objetivos del trabajo son: 
1.- Rccopilaci6n de informaci6n sob~c los diferentes facto
res que· influrcn sobre el contenido de vitamina e en cspia.:!_ 
ca cosechada. Analizando dicha informnci6n de la siguicntn
forma: 
n.- Factores que afectan la conccntraci6n de 6ci<lo asc6rhi-

co en hortalizas. 
b.- Influencia de la velocidad Je rcspiraci6n en los cam 
bios que se producen en las hortalizas coscchndas. 
e~- Factores arabicntalcs que influyen sobre la velocidad de 
respiraci6n en hortalizas cosechadas y. que repercuten <lircc 

tamcntc en el valor nutritivo de 6sta~. 

2.- Nancjo de la espinaca en la fase de poscosccha. 

3.- Discutir en base a la bibliografía los resultados obte

nidos. 
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11.- ANTECEnE~TES, 

1. -· CARACTERISTICAS BOTA>:IC.\S: 

Sistc•~i:l tltJ r;iíces:Es c.16bil!:1entc dcsnrrollrulo y cstft sttperfi

ciuh1cntc situado. La rwyor ¡rnrtc de las raíces laterales se 

cxticihlcn en 1:1 capa di.:l suelo a pro!:urHlidad de 30 cm. l.ns

rnmificacio1ws de la r:iíz ;n1nc.i¡ia1 a una ¡irofuntlicla1l ('.;:.~ :rn" 
ccntínotros son numcrosns )ero muy cortas. Esta ;)nrt iculnrl_ 
dnd clol sistci:rn tlc raíces tlc 1:-i cs¡Jin:ica llctcrninan sus grn_!! 

des cxi;;cncins con relaci6n nl balance de huracd:-id del suclo

sohrc todo en las fases tcr:ipranns de su cksnrtoi.lo. 
~: Ante$ de pasar la vcrnnlizaci6n y la cta¡w <le ilumin_:! 

ci6n, es miy corto. Esta característica bio16gicn hace posi 
ble qué l:l rosetn Je hojas se fonl.'.l compnctn, en donde se n
cumulan sustancias nutritivas ·<le reserva, necesarias para el 
crecimiento r~ri<lo del tallo y la forraaci6n de los 6rganos -
reproductivos <lcs~u6s <le tr~nscurri<los los estudios de vcrna 

lizaci6n y <le ilurainaci6n. 
J~ias:Lná hojas Je la roseta pueden se~ distintas en su fo! 
ma, tm:1aiio) color, cnr:íctcr de ln superficie) cte., de ncuer 

do con las cnractcrísticns de los diferentes variedades y las 
condiciones en que se cultiven las ¡1lantas. Sus peciolos son 
diferentes en cuanto n lon:_~itu<l. El lir.ibo de la hoja pue<lc -
sor redondo, ovalado, o en forma de lanceta poco alnrgn<ln, -

puede ser liso o arrugado en distinta proporci6n. Esta 6lti

m::i carnctcrbtica <lol linho depende no s6lo ele lns pcculinrl_ 
dn<lcs de lns variedades, sino tn~bi6n <le ln tcmpcraturn en -
que se cultivn ln plnntn. En tcmp~ratur~s rcl::itivn~cntc ba
jos, los tejidos ?Rrcnquinitosos c~trc los nervios de las ~ 

hojas 1 crecen má;, r6.pid:rn1cnto y por eso !?.on más ::irru::;ndos. 
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El td11wiio <le las hojas y el de la roseta <le éstas también 
<lcpen<lcn mucho <le las condi~ioncs exteriores. En caso de~·· 

suc16s ricos, apropiado balance <lc'hu~c~ad Jcl suelo 6ptl 
mo balance térmico y cl]a corto, las hojas y la roseta lle 

gan a ser mucho mas r,randes. Por eso cuando la espinaca se 
siembra en la primavera y el crcci~icnto de las plantas se 
realiza en contliciones tlcsf;t\'or:-ible~;, en cierto grado (al

tas tcmpcr:1turas, Jl.a largo) las l;ojas y la roseta se q1w

<lnn pcqucfias y con escasas sustancia~ nutritivas. En estc
caso el ·rendimiento disminuye consit!ernblcrncntc, Por este

motivo la producci6n de cspinaco ha de realizarse solamen
te durante los meses de otono e invierno. 

Las hojas situadas a Jo largo del tallo floral son muy pc
qucfias, s6siles o <le peciolos cortos y gcncralmcn~c lisas. 

Dcspu6s de crecidos los tallos florales, entre las plantas 
de óspinaca se revelan 4 tipos seg6n el caractcr <le sus 

6rganos reproJuctivos los cuales son: 
a.- Plantas masculinas: solamente dan flores masculinas, -
6stas son en general pequoHas y de poco follaje, sus hojas 

tienen un color verde amarillento, cuando más temprano cr;:_ 
cen m6s r6pi<lamcntc mueren. 
b.- Plant~s masculinas vegetativas: scg6n el caractcr dc;

sus 6rganos reproductivos se parecen a las primeras pero -
tienen mejor follaje. 
c.-Plantas monoicas ~e flores masculinas y femeninas): en 

la inflorescencia se forman flores masculinas y fcmeninas
en distinta corrclaci6n. Las plantas tienen buen follaje -
hasta el 6picc del tallo. 
d.- Plantas femeninas: su follaje es muy bueno, ol mejor -
entre los 4 grupos. Las hojas llegan hasta los ápices de

las. ramificaciones 
Desde el punto de vista de la producci6n, las plantas mas-
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culin<Js son indeseables porque son rnuy pequciías y forman ta
llos florales más pronto, sjcndo este un defecto que se tras 
mito <le gcncraci6n en gercr::cJ6n. 

En cuanto a la producci6n Sfln 1:icjorcs las femeninas porque -

tienen buen follaje, pero para producir sc1:1illas <le ella~: 

es necesario ln presccnci;-i (ie p1:111tns masculinas. S)erHlo las 

mejores desde cualquier punto de vista las pbntas monoicas. 

La corrc1aci6n entre los distintos r,rupos de plantas para 
las diversas vnrie<la<lcs es diferente; en general Ja corrcla
ci6n entre las plantas masculinas y femeninas es de 1:1. 
Flores: Las flores masculinas no tienen corola, sino solo 
c6liz de 4 s6palos y 4 estambres, 6stos 6ltimos situados 
opuestamente a las divisiones del perigonio, encorvados hacia 
dentro cuando cstfin en botan, filamentos libres, nnteras l>i
locularcs, dorsifica<las de <lehisccncin longitudinal, disco -

presente o auscntc,actinoraorfas con o sin brácteas, situadas 

en la parte apical del tallo ccnt1·a1 en racimos en forma ·dc

escoba. 
Las flores femeninas est5n situadas en grupos en las axilas

dc las hojas y también en la r>arte apical del tallo ccntral
y de las ramificaciones, perigonio membranoso 3-5 lobula<lo,
su cáliz tiene 2-4 s6palos, ovario sópcro unilocular, con un 

6vulo de placentaci6n basal, situado en el extremo de un lar 

go funículo~ estilo Único, terminal con el estigma 2-3 divi
dido. 
_fruto:Solo se encuentran en las plantas femeninas y son aqu~ 
nios comprimidos y envueltos por el c6liz. 

La espinaca es una planta do polinizaci6n cruzada a la que -
contribuye principalmente el viento. 
Semilla: Son <le color blanco mate de superficie áspera. No -

tienen tamafio uniforme. Las semillas mejore~ tienen un pcso
dc 8-lOrrr:¡cn valores absolutos. Su capacidad do germinar so -
conserva hasta los 5 anos. 
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2.- Fisiología de hortnlizas: 

Cada especie de pl:lntas tiene un potencial r,cnético el cual 
es influenciado por el mcJio ambiente; especialmente luz·y
tempcrntura influyen a trav6s <le la ncci6n e interrclnci6n
<le las 'hormonas an lns plantas (auxinas, giberclinas, cito
quininas, ctil~no) dan<lo <le este ~o<lo ciertos rasgos <le Je
s:irrollo, rna<lurcz y envejecimiento. 
El desarrollo <le l~ planta y consecuentemente el del produ~ 
to es caractcrizn<lo por un cierto c<luilibrio entre síntesis 
y ruptura de los componentes químicos <le las plantas. Los -
procesos que regulan el metabolismo y por lo tanto el desa
rrollo de ln misma son fotosíntesis y respiraci6n~ en la me 
tli<la que la planta se nproximn a la madurez el rango de fo
tosíntesis disminuye y el <le respiraci6n aumenta. l~a vez -
que el producto es cosech:i<lo la fotosíntesis ~esapnrccc y -
la respirnci6n es la funci6n m5s importante durante el trnns 
porte y almacenaje del producto. 
Las carnct~rísticas m6s importantes del envejecimiento son: 

. Th1 cambio en la curva respiratoria, la degradaci6n de la 
clorofila, el cese de síntesis protéica y la tlestrucci6n <le 
la célula. 
En términos generales podemos decir que la tasa de respira
ci6n indica la r6pi<lez con que se producen los cambios en -
la composici6n de un producto. Si como es corriente el pro
ducto se cosecha en el momento preciso; o pr6ximo a que su
cali<lad sea 6ptima para el consumo, una tasa elevada <le re! 
piraci6n suele ir asociada por consiguiente, a un deterioro 
rtípido, es decir el producto resulta muy perecedero. En la
tabla 1 se indican los niveles de actividad respiratoria de 
algunos vegetales, determinados ,por la tasa de producci6n -
de di6xido de carbono. 



Tabla L NIVELES COMPARATIVOS DE RESPIRACI'O~ EN AL CUNAS FR UI'AS Y VERDtn.AS COSECli\DAS 

PROD lCTO TEMP. ºC 

Aguucatc 20 

PHituno 20 

i.tángo 20 

~!unzana 23 

Tomate 22'2 

Espárragos 22 1 2. 

Lechuga. 25 

Judfos 22'2 

Patntus 22 

Es pi.nucas 20 

TASA DE RESPIRACIO~ 
(mf.. de co 2 /K.c: / hr) 

Tasa Pcriotlo Climuté 
non:ial ilco mfiximo 

70 310 

40 120 

44 126 

1Z;..2Q 30-40 

51 * 
271 * 

• 55 ·* .: 

183. • 
7-14 * 

60-70 • 

•rumbión presentan. un periodo climat6ríco •. aunque no se dispone ele uri .valor máximo~ 

Puente: Tbwfik, S. ~nd Sc~tt,LrE., J, igric. foo<l Chcm. 2~415 (1954}. 

.·1 
"'..! 
1 
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Investigaciones recientes han demostrado que no solamente cxis 

te una consi<lcrnblc variaci6n intercspecífica en lns tas~s dc

rcspiraci6n, sino ~uc 6stas puc<len experimentar tambi6n varia

ciones considerables en las <livers~is pn1·tcs de un mismo artí

culo, e incluso cntn~ los clivcrsos estratos de c:6lulas OL B. -

IJuckworth. p33. 1968). Sin embargo, suc le ser cierto cono 1 o -

in<lica la tabla 1, que los productos con tasas totales Je rcs

piraci6n relativamente rcdw.:idns pueden almacenarse dur:rntc 

largos períodos sin que pierllan su accptibilidad <le productos

frcscos. Esta rclaci6n se mantiene asimismo en cn<la especie de 

mo<lo que a veces .es posible realizar útiles predicciones sobre 

la vida comercial de un lote de productos determinando sus ta

sas <le respiración. Esto se ha rcnliza<lo por ejemplo, co~ di -

versas variedades de manzanas en las que se ha demostrado que 

con in<lcpcmdcncin de la tasa <le rcspirnci6n, si se recolecta -

ban en una misma fase de ma<luraci6n su límite de aceptibilida<l 

se alcanzaba cuando se había producido un peso determinado dc

di6xiJo <le carbono ~quivalentc a la p6r<l1<la de un 16% a un 

20% <le las reservas de carbohi<lratos de la fruta). 

La cantidad de sustancias respirables que puede perder un pro

ducto sin que influya adversamente sobre su calidad experimen

ta amplias variacíones de un artículo a otro. Por ejemplo la -

calabaza confitera puode experimentar la pérdida <le la mitad • 

de sus carbohidratos totales iniciales a l~ largo de un pcrío-
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do de almacenamiento de seis meses y conti11uar siendo acepta

ble. Los guisantes. por otro lado, .Picn]cn rfipidar.wntc stt sa -

bar dulce Jcpu6s <le coscchaJos a causa del agotaniento r~pido 

de su contenido en sac:iros¡; mediante la oxi.claci6n rcspir<tto -

ria (l~.B. Duck1rnrth. p85. 196S). 

Las frut.:1s y vcn1uras pucucn dividirse en dos gru;ws princip~ 

les de acuerdo con sus tipos de actividad respiratoria. La ma 

yor.ía de los frutos carnosos, entre los que se incluyen harta 

lizas como el tomate, presentan una clevaci6n tcnporal cnr:-ic

tcrística en su tasa respiratoria, que coincide normalmente -

con loi cambios de color, supi<lez y textura asociados con la-

·-·· ·nÚ.1c.lÜrñcI6ri. Es.te ni!Í:dmo «Io·ta actividad rcspirnt(.)ria, que a -

nuncia el comienzo del envejecimiento, se denomina el climatc 

rio. 

La clcvaci6n climut6rica de la tasa respiratoria, que no va -

ligada con cambios de las con<licioncs nr.ibientalcs. aparece 

asociada en muchos casos con un aumento de la síntesis protc! 

ca y esta nueva proteína parece consistir fundamentalmente en 

enzimas que intervienen sobre los diversos cambios que se pr~ 

<lucen durante la maduraci6n de las frutas. 

No se conocen totalmente las causas que determinan la eleva -

ci6n climat6rica <le la tasa respiratoria. Nornwlmcnte, la fo~. 

forilaci6n y oxidaci6n van ligadas a los ciclos respiratorios 

y lo tasa respiratoria podría.regularse mediante las cantida

des de ADP, principal aceptor de fosfatos, que son capaces de 



-1;). 

fosL'!to tcrninal ,'.el ,\Ti> '~ura:itc la s.Ílltcsis podría libcrnr -

tinuar Lt o:~.i.Jaci0;1 ros 1J.ira::oria con un ritr10 ri:ís 1·:"i. 1JiLlo. La-

faltn tic aclú 1i~11::iento entre los jHOcc:;o!; tlv [uforilació:~ y 

de oxi,laci6n, tal co;.10 p:irccc producir,;c en los tcjidús ·.les -

1m6s <lci cliri~1tcrio, podría ejercer un c'.:ccto csti:·;ul:intc so-

l.irc Ja t::is::i de respiraci611. Y potlrí:t ser que el aunen to cli -

mat6rico de la rcs 1iiraci6n se debiese a la formación en el 

fruto <le alr;(m ngcntc natural todavía dc.sconociL1o. capnz Je 

provocar esta scparaci6n ( nravcrman .. J. 1078}'. 

El descubrimiento reciente tlcl efecto rnnlato constituye otra

explic<ici611 posil>lo <lel aumento en 1¡¡ producci6n de CO"} Jur~m ... 
te el climaterio. Tratando con malato los tcjl<los de la manzn 

na clcspu6s del climaterio tiene lugar un notable incremento -

en la pro<lucci6n d_c <li6xiclo de carbono sin que se produzca un 

cambio significativo en el oxígeno al>sorvi<lo. La clcscarboxi -

laci6n anaerobia del malato que se produce en estas conJicio-

ncs po<lr1a explicar el aumento de CO? que se origina Jurante-.. 
el climaterio, asi como el aumento del' cociente respiratorio-

que se produce al mismo tiempo Jurante el curso del clinnte -

rio. La figura 1 ilustrn todo esto mediante las curvas que rE_ 

presentan el curso que sigue la rcspirnci6.n en algunas espe -

cicis frutales después de ser cosechadas. 
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Fig.1.- Curso de la rcspiraci6n ~ lSºC. de algunas especie~ 

de frutas después de su rccolecci6n. 
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Fuente: R.B. Duckworth. p86. 1968. 

Determinadas frutas, en especial las especies cítricas, uvn e~ 

higos no presentan el aumento <le la respiraci6n típico del el! 

matcrio y constituyen junto con todas las verduras a exopci6n

dc las carnosas, el segundo grupo fundamental de frutas y ver

duras. Manteniendo constantes las condiciones ambientales tone 

mas.que los productos de este grupo mantienen normalmente una

tasa respirntori.a bastante constante o muestran un ligero tlcs-

censo en la misma al progresar el cnvcjecirnicnto. 
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Cualquier camhio s(1hi to de J:i.s condiciones anbicnta1es, cnt10 

el 1:iisi.10 proceso ,lula rccolccci6n, ¡rnc\lc t>rovocar un jnl~rc-

mento de ln actjvidad respiratoria, :-1un•¡uc no existe un )C -

l'io,1o cli:i1at6rico aut6gcno. 

La t::isa rc~;piraLoria Sctc1c cstir:mlarse en los tejidos lcsill

nados w;c!i.nicanent.c. 1:n las zannhori:1'.; :;e lwn scí\:il:i(lo a1F1~n 

tos ,nodllcidos por hcrlu:is, tlc lwsta cinco veces Ja t:1sa nor 

mnl, :iunquc el 1.1a;,:ull:inicnto de J.:1s 1.1:m:::inas ejerce un~' in -

fluencia nuy li~~c1·a. El dcsvain:11ücnto ,1c lns. sc::ü11as (le l·:i 

i;rn!linosas provoca un :.iumcnto sustancial en la t:lsa rcs¡d rat~ 

rin, ~ue en pnrtc es Jcbl<lo probablcm~ntc a la p6r<li<la ~e la 

atm6sfcra <le In vaina, c~c ncurauln <li6xi<lo <lo carbono 6urnn

tc la noche¡ por otra parte resulta cxtrnílo que el corte ~c

lns judías no dctor::iino un incrc1acnto s.i~-;nificativo de su 

activi1.laJ respiratoria. Los 'tul>6rculos, rafees caraos:-is, liul 

bos, cte., nl1:1ac.emn1os en con<lic.ioncs que les permita reto -

fiar cxpcriracntnn un nuracnto en su actividad respiratoria que 

va nsocia<la con este nuevo crecimiento. 

Por otro la<lo, los factores ambientales tienen una influencia 

directa sobre la tasa <le rcspiraci6n, citnndosc como princi

pales a la tcm~craturn y a las concentraciones <le oxígeno y

do <li6xiJo <le carbono en la tm6sfcra <le a1raaccn~niento. To-

dos estos factoros pucJcn mantenerse c6ntro1a<los y el conoc! 

rnicnto de sus efectos tiene in~udablo ut.i.li<laLl p;:ir:i. resolver 

los problcnas pr5cticos que entrafia el nmncjo de frutns y ver 
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duras en la fase de poscosccha. 

Con respecto a la temperatura, los tejidos vegetales vivo~ man 

tienen sus funciones nornalC's solamente dentro dt! un limitado

margcn de temperaturas. Se pro<luccn trastornos fisiol6gic~s 

cuando l:is tempcr;;turas superan ciertos márgenes, que var·ían -

scg(m sea el medio natnral de cada especie. El 1Ímj te superior 

para los ardculos ya co!;cch.ados oscila entre los 30° y 3SºC., 

aunque se han descubierto v:iriacioncs más ampl üis en los lími

tes inferiores <le las temperaturas onpaces <le pro<lucir altera

ciones, Así algunos frutos tropicales, como el pl1Ítano, pueden 

alterar:.;;~ cuando se ven S01:1etidos a temperaturas inferiores a

las llºC., mientras que algunos vegetales especialmente resis

tentes, como las ccb~llas y algunas variedades de peras y man

zanas pueden soportar largos periodos <le almacenamiento a tem

peraturas inferiores a los OºC. 

En la figura 2., se puede observar la influencia de la tempcr!! 

tura sobre la tasa respiratoria de algunas frutas y verduras -

cosechadas.( p6gina siguiente). 
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Influencia Je ln ~cmpcrnturn sobre la tasa rcspir3-

toria de algunas frutas y verduras cosechadns. 
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Fuente: Tewfik, S. Agric. Food. Chcm. 2,415. (1954}. 

Dentro de los m6rgcncs fisiol~ticos de temperatura propios de 

cada especie se observa que la tnsa de respiraci6n aumenta 

normalmente al elevarse la te1:1pcratura, de modo muy intenso -

en algunos productos entre los 5° y los ZOºC aproximadamente. 

Al aproximarse al límite superior la tasa de respiraci6n vuc¡ 

ve a descender. Los valores de Q 10 ~ scfialados para ln rcspir~ 

*El Q1 consiste en la rclaci6n existente entre In tasa de 
reacc18n a una temperatura <lctcrmina<ln y la obtenida a una 
temperatura 1oec inferior. 



ci6n ..le lns frut:is y vcr,lur:1s vn ría dcsL1c 7 n menos de 1 nun

quc los V•tl ores n:is frecuentes los Jia] l::wos c!lt re 1 y 2. !.ns 

tcmpcr;itura.s 1.1Íniu::s tolaradn~; "clcuor:rn el :1u::ionto el ii:wtérico 

de la ;:cs;)iraci6n, en los erutos que J.o presentan,)' rcdücc -

su 11unto i:1.'Íxiw1 tlc L1 clnv·1 de rcspiraci6n. De hecho el pcrÍ52_ 

ele clfr•at6rico ;1ncclc dcs:i;i:ircccr 1:1antcni-::-ndo Jos protlucros 

vegetales n una tc1:;icr:1tura 1nóxL:1a al línitc ;:1fni1'l0 del :;1:1r

gcn fisiológico. Es necesario subrayar el valor que tlcn0 al

:11r.1accn.:iriicnto a haj:is te1:1pcratur:is p3ra inhihi1' los can:>ios

nocivos 1Jrovocados ,1or una catiVill:ld dcm;isiatlo clcv<ida. 

Con rcs,ecto a las concentraciones <le oxígeno y Je <li6xi<lo <le 

carbono. cabe esperar que la conccntraci6n <le estos gases en

la atm6sfcra <le nlraacenarniento influirán sobre ln activiJad -

rcs,iratoria, ya que en la rcs~iraci6n aerobia se ahsorvc oxí 

geno y se libera <li6xi<lo <le carbono. El aire contiene nornal

mcntc un 2lt de oxígeno r un 0.3~ de di6xido de carbono. En 

general, tanto la rcJucci6n Je la tensi6n de oxígeno como el

nuucnto <le la concentración <lcl Ji6xi<lo <le carbono reducir6n

lcntamcntc la rcspirnci6n, aunque si el contenido en oxígeno

cxperi1ac:nta una rc<lucci6n que rebasa ciertos l:Írni tes, el pro

ceso contin6a <lesarrollan<losc anacrobiamcntc y se acumula 

alcohol etílico y acctaldehí<lo y, ror otro lado, un nivel de

masiado elevado <le di6xi<lo de.carbono provoca tombi6n trastro~ 

nos en los tcji<los. El agotamiento del oxígeno y la acumula-
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ci6n <le di6xi<lo de cnrbono son con:;ccucncias naturales do In 

activitlacl respiratoria Je Lis frutas .Y verduras almacenadas-

en un espacio reducido. Por consir,uicnt:c el control de 1;1 

vcntilacl6n o ln nwdific;:icitÍ11 artificinl en Ja composición -

<le la atm6sfcr:i del local utilizado ¡)ara el alrn:Jcc1w111.i.c11::.o -

constituyen r,1cdios Útiles para regular la t:1s:1 rcspjratori;1, 

aunque los lÍml tes dentro de los que pueden consc~:uirsc efes_ 

tos favcirablcs presentan amplias variaciones Je un producto-

a otro, y experimentan 1~1otlificacloncs . 1•1ris nmplin.s como con-

secuencia Je la temperatura de almacenaje. 

Por' otra parte. cabe scflalar la importnncin que tiene el ET.!. 

LEXO en lo activiJa fisiol6~lco Je los vegetales.Desde la 

década de 1920-30 se conoce la actividad de este hi<lrocarbu-

ro sencillo e insaturado, idcntific6n<loscpor primera vez co-

mo el principio activo fun<lamcntal Je los humos producidos -

por lns estufas de queroseno que se utiliznbnn en aquella -

6poca para rtnular el color verde de los frutos cítricos.·. PoE_ 

tcriormente se descubri6 que se formaban pequefias cantidades 

de ctileno durante el proceso de maduraci6n de la mayor{a de 

las frutas y que por ello las cmanncio~es volátiles procc<len 

tes de los frutos maduros ejercen un efecto estimulante sobre 

la actividad mctab6lica de otros productos vegetales manten! 

dos en el mismo almacén. La forrnaci6n <le etileno parece es-. 
tar íntimamente relacionada con el proceso de la rcspiraci6n. 
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Entre los frutos corr.icntcs, solamente las especies cítricas, 

la pifia tropical y el mango no producen esta sustnncia en can 

ti<la<lcs mensuales durante su mndurnci6n. 

Además ele sus efectos m3s p:1lpablcs so!Hc el color de lo!' pr:: 

duetos vcgctnles (provoca la dcstrucc.i6n de Jos pigmentos clo 

rofilados, eliminando las coloraciones s~yaccntcs de las ho -

jas, tallos y frutos) el ctilcno ejerce una notable influcn · 

cia sobre el curso <le la nctiviJaJ respiratoria, particular -

mente en los frutos climnt6ricos, en los cuales provoca ln · 

r6pi<ln apurici6n del climaterio. El punto máximo en la curva

do la activi<luJ respiratoria parece verse poco influido, aun-

. --que se ··adelanta la formaci6n de costras, lo cual también va -

asociaJo en muchos c~1sos con otros cambios que van asocindos

con la ma<lurnci6n <le las frutas. El ctilcno numcntn la tasa -

respiratoria y otras actividades rnctab6licas en los productos 

nri climatéricas. Estos efectos pueden conseguirse en muchos -

casos mediante concentraciones inferiores a una parte por mi-

116n de etileno en la atm6sfcra del almac6n, aunque se re<lu -

cen mucho, sino se anulan totalmente, cnando las temperaturas 

de almacenamiento son reducidas (4ºC. o menos). El ctilcno se 

utiliza comercialmente para provocar la maduroci6n de produc

tos como lbs p15tanos y los tomates, para conseguir que los ~ 

grutas cítricos adquieran su coloraci6n total y para blanquear 

el apio. 
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Otro factor que influye en el manejo <le los productos cose-

chatlos es ln TRASPIRACIO~~. que consisto esencialmente en la 

tasa'<lo ngua perdida por unidad Je· supc~ficic, <lc?cndicnJo

<lirccta1:1cntc del área supc:·[icial y <lo las 111odificacion::s-

estructurales que cxpcrimcnt<1 en ella para rcllucir la tn~;n-

<le evaporación (ILB. nuck1;·ort:h. prn 1968). 

Las vcrdur;is ricas en hojas son particularmente propensas a 

experimentar una p6rdi<la r~pida de humedad, aunque productos 

incluso corno las manzanas, que poseen poca superficie con -

rclaci6n u su volumen y una epidermis c6rca, pueden perder-

cnnti<ladcs apreciables de agua durante su almacenamiento, y 

esto provoca inevitablemente una rcducci6n en su calidad. -

La causa inmediata de la p6rJi<ln <le agua se debe a la cxis~ 

tencin do un gradiente en la pEosi6n del vnpor <lcl agua en

tre la atm6sfcra externa y la interna pr6ximn a la superfi

cie del vegetal. Dado que la atm6sfcra interna se encuentra 

normalmente saturada, el principal factor ambiental que in

fluye sobre la tasa de transpiraci6n se encuentra en la hu

medad relativa del aire que rodea el articulo. Tc6ricamcntc 

puede evitarse la transpiraci6n manteniendo los artículos -

en un ambiente saturado con vapor de agua aunque esto no 

suelo poderse practicar en los almacenes comerciales, prin

cipalmente a causa de los microorganismos. 

Lo temperatura puc<lc influir tambi6n sobre· la tasa de tran.:!, 

pi~aci6n. Cualquier incremento tlc la temperatura determina-
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un aumento en la prcsi6n del vapor de agua, aunque disminuye la 

humc<la<l relativa de la atm6~fcra exterior y por consiguiente au 

menta la tasa <le transpiraci6n. La tasa de evaporaci6n se eleva 

temporalmente al introducir artículos calientes en una atn6sfc

ra fria, incluso aunque el aire se encuentre inicialmente satu

rado con vapor de.agua. Esto es <lcbi<lo a la <lifcrcncia existen

te entre las presiones <lc1 vapor de :tf.U;J. a l:Js tcmpcratur:1s .inl_ 

ciales de los artículos y del aire, respectivamente. En este e~ 

so dcsccndcr5 la tasa <le rcspiraci6n scg6n los artfculos vayan

enfri5n<locc hasta alcanzar la temperatura cxistc11tc en la 3trn6s 

fcrn que los rodea. 

Otros enrabies mctab6licos que se producen en las frutas y vcr<lu 

ras cosechadas, son _que en es tas Últimas no se produce, por 1 o -

general, una reactivaci6n súbita de la actividad metab6lica si

milar a la que se produce durante la maduraci6n de las frutas ~ 

climat6ricas, _u menos que se considere el brote de la actividail 

que se produce en las raíces carnosas y en los tub6rculos cuan

do retofian tras un periodo de inactividad por almacenamiento. 

Supuesto que las condiciones ambientales no experimentan cam 

bios intensos, las variaciones bioquímicas que se producen en -

ias verduras cosechadas suelen ser graduales y progresivas, y -

supe<litad~s siccpre al grado de madurez de los artículos en 

cuesti6n. Los regiones en crecimiento, como las yemas de los es 

pSrragos, pueden c?ntinuar creciendo en longitud durante un pe

riodo de tiempo limi tnd.o, siempre que se· man tengan húmedas, y - . 
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las membranas celulares continúan sintctiznndo productos, in-

cluso lignina, a expensas de las reservas ;1curnuladas. En las-

vainas de las leguminosas Sl' producen cambios sil:lilarcs ::i 

han sido coscclwdas antes de rnadurar. En este último cas<'., pu~ 

<le prouucirso también una hit!r6lisis de- las p1·otcÍn;1~; de las-

vainas, y los aminificiuos resultantes pasan a las semillas, -

en donuc vuelven a sintetizarse nuevamente las proteínas. En-

las verduras cosccha<las prosigue la síntesis <le lignina, aun-

que solo en pcquciía cscal;i, )' esto puede ejercer una influcn· 

cia altmacntc significativa sobre la cnlillad tcxtui.r:il de es · 

tos ¡>rolluctos. 

Los carbohi<lratos experimentan los canbios bioquímicos m6s 

importantes, cuantitntivnmentc, que se producen en las vcrdu-

ras cosechadas. Los tcji<los inmn<luros que almacenan productos 

de reserva, como las sc-millas (guisantes, judías, mí.z <lulcc)

y los 6rganos .subterráneos (p:itata, hata{\a:-.), pueden continuar 

sintetizando pequcfias cantidades <le almi<l6n. La síntesis <lel

almid6n entabla una competencia con ln rcspiraci6n sobre los

suministros disponibles de az6car. La temperatura influye no

tablemente sobre el equilibrio almi<l6n-az6car do los tejidos 

de reserva. Los nz6carcs aumentan· a b~jas temperaturas, micn-

tras que si subo la temperatura el equilibrio se desplaza en~ 

sentí.do opuesto. La oscilaci6n t6rmica que determina el paso

dc la hidr6lisis del almid6n a la síntesis de dicho producto-
• 

var5a con ¿ada artículo vegetal. En la patata esta oscilaci6n 
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vu desde 1,7º a los 4,4ºC., mi~ntras que en ln batata, especia 

a<lnptn<la a un mcJio m6s templado, vn dcs<lc los 12,Sº n Jos 

15,6ºC. La ucumulaci6n tic azúcares que tiene lui~ar en lo:. 6rg!! 

nos de reserva mantenidos :i bajas temperaturas puede cxp•.:rimcE_ 

tnr pónliJns notnblcs si posteriormente se m;inticncn las vcrdu 

ras en una at1:16sfcra cuya tompcY:itura supera la oscilnci6n cr:í 

tic a. 

La sacarosa, glucosa y fructuosa son f6ci.lmcntc intcrconvorti-

bles en las plantas, y se producen asimismo cambios en las.pr~ 

porciones rclntivns de dichos az6carcs durante el nlmaccnn<lo -

que sigue a la rccolccci6n. Cuando se ncumulan azócarcs en las 

patatas, los az6carcs reductores lo hacen más r6pi<lamcntc que-

la sacarosa. En las batatas por el contrario, aumenta progres! 

vamentc la sacarosa, mientras que el nivel <le los az6carcs re-

ductores experimenta tan solo ligeros cambios.En las chirivías . 

almacenadas so produce un aumento <lcl contenido en sacarosa a

cxpensas del almidón. Las zanahorias, que contienen relativa -

mente muy poco almi<l6n, presentan unn rápida convcrsi6n de la-

sacarosa en az6cares reductores inmediatamente <lespu6s de ser-

cosechadas, cambio que experimenta una inversi6n durante el 

almacenamiento subsigOiente. Estc·c{clo va ligado posiblemente· 

al curso de la respiraci6n, que se estimula temporalmente como 

consecuencia del trastorno que supone la rccolecci6n. . '· 

Una caractcrísticu.importnntc <le los cambios bioquímicos que -

se producen en las vcr<lurns cosechadas, y que influye sobre su 
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valor nutritivo, consiste en que la cuantía del 5ci<lo asc6rbi

co J~sminuye casi in<lcfcctiblcrncnte <lurnntc el almacenamiento 

w. Chcm. 126, 771. 1938). 

Por otro ln<lo el co11tcnido en carotcno y otros pigmentos car~ 

tcnoi<l~s cxpcri~cntnn solo ligeros cambios, e incluso puede a~ 

mentar significativamente al continuar la activiJn<l sint6tica. 
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3.• Composici6n y Valor Nutritivo. 

Asocindo con la rcspiraci6n se encuentran los cambios químicos 

en el producto, por ejemplo, ln rclacj(m nz.úca1·-almid6n, los -

cambios en Ja concentrnci6n <le 6cidos org6nlcos, vitamin~. 6s

tci·cs; estos c;in1bios tienen relnci6n 011 Jas caractcrí.sticas 

cualitativ;1s del prot!ucto tales cor:io sabor, textura y tlcpcnclcn 

principalmente de la temperatura, l:irp,o del pcr1oclo <le nlmac'c

naje y lugar donde se almacene. 

Las hortalizas son la fuente principal de vitaminas y minera -

les pn;ra el hornl>rc, siendo esccnciiiles para su rnetabolism?. 

Particularmente, en el caso de la espinaca se citar~n a conti

nuaci6n algunos aspectos en los que reside su valor nutritivo 

nsi como lo forma de aprovecharlo: 

El jugo de la espinaca es un r.wgní.fico rcvitalizador del siste 

ma digestivo: Es particularmente rico en hierro, sodio, pota · 

sio, calcio y magnesio. El jugo fresco de la espinaca es uno -

de los más nutritivos alimentos para todo el sistema digestivo 

y los 6rganos de eliminnci6n. Es uno <le los mejores ingredien

tes para limpiar, reconstruir y regenerar el tracto intestinal. 

I~ sido la costumbre de muchas personas usnr laxantes y purga~ 

tes cuando se sienten in<lispue~tos, sin conocer sus efectos. -

El laxante trabaja a base de irritar los intestinos para estí

mular la cxpulsi6n del irritante y al 'lilismo tiempo expulsa los 
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desperdicios alojados en los intestinos. El h6bito de tomar 

laxantes provoca la necesidad de tomar mis y más fuertes i

rritantes hasta que por fin provoca que Jos intestinos ni -

no respondan más. Lo que sigue, no es una curaci6n para cl

estrefiirnic11to sino unn cr6nicn inactividad de las c6lulas,

l os ¡:1 ú s e u J os )' 1 o s ne r v i o s d e l s i s t e 111 a d i ge s t i v o . Lo s pu r -

gantes nclarnn el problema sacando los desperdicios de ln -

glándul:l 1 infática y eliminándolo por el colo!1 · Este siste

ma tiene In desventaja <le que puede cnusnr una grave <lcshi

<lrntaci6n si el líquido eliminado del sistema linfático no

sc reemplaza con líquidos que tienen efecto alcalino al 

cuerpo, como los jugos de verduras. Adem~s, estos dos m6to

<los <le limpiar los intestinos son temporales y no surninis -

tran ning6n material para la reconstrucci6n <le las debilita 

das c6lulas, músculos y nervios. En cambio el jugo de cspi~ 

. nacaisiguc un e.amino natural de nutrir a las c6lulas y los -

tejidos, tanto como a los nervios y músculos para eve11tu¡1l

mente restablecer el tono normal y el funcionamiento sano • 

de los intestinos. Ya que la espinaca trabaja de una manera 

natural para reparar el.deterioro m6s escencial, los resul

tados podrán no notarse dcspu6s de ~ornar el jugo diario 

hasta <lesp.u6s de uno o dos meses. 

Otra importante característica del jugo es su efecto sobrc

los. dientcs y ln~ qncias en la prcvcnci6n de la piorrea. 

Esta enfermedad es una fonna ligera de cicorbuto causada 
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por una deficiencia <lo elementos encontratlos ¡rnrticularm0ntc 

en la combin:ici6n de jugos de espinaca con zanahoria, Esta -

combinaci6n es t<mbi6n benéfica pnrn Lis sizuicntes cnfcrmc

dadus: ancnia perniciosa, co11vulsioncs, degcneraci6n <le ~;a -

ríos norvios, ncuri tis, artritis, hinch;1z6n de los nic1:ibro~;, 

deficiencia en sccrcci6n suprarcnal y de la tiroidc:;, dolo -

res de cabeza incluyendo migrafw, alta y baja prcsi6n. Se re 

comicn<la medio litro de estos ju~os diarios para evitar~ 

ayudar a aliviar estas enfcrmc<la<lcs. 

Ln espinaca se puede usar cruda en ensalada ana<ll6ndole pi -

J1ones y. hongos y un a<lcrczo de tipo vinaf!rcta. 

Se debe evitar cocinar la espinaca, poque el 6citlo ox6lico -

que contiene se vuelve inorg6nico y en este estado puede ca~ 

sar la formaci6n de cristales de &ciclo ox&lico en los rino -

ncs. ( Celeste. p23. 1932). 

La espinaca y la zanahoria utilizadas para combatir la migr! 

fia: Algunos expertos dicen que la migrafia se debe a un cau -

dal sanguíneo impuro y a centros nerviosos mal nutridos. Pa

ra corregir estas condiciones se recomiendan los siguientes

jugos: 

1) La combinaci6n Je espinaca y zanahoria (medio litro dia -

rio <le estas proporciones) 5/8.partcs de espinaca y 3/8 par

t~s <le zanahoria. 

2) Zanahoria, épio, perejil y espinaca. 
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Las pro:porciones son; casi la 111it:1d ,Je medio litro de ::~1ilaho

ria, la cuarta ¡Jartc <le medio litro de a:Jio, L1 octtiva p:utc

<la LlCJio litro Je ~crcjil, y el resto se co~¡>lcta con el ju~o 

de espinaca. 

3) ~lcuio litro ti.:: ju;:o de cs;ilnaca solo. 

4) La co;:1binaci6a de :z.anahorin, bctabcl y pepino. 

El ju¡~o do zanahoria co::iponc un poco rn:ís Je la mitall de uctlio 

litro, el resto se cor.1plcta' con los jugos de betabcl y pepino 

en cantidfldcs iguales. 

5) ~ictlio litro de la co::1\,in<Jci6n d0 zanahori<1, dientes <lo 

le6n y espinaca. 

Se utiliza un poco raSs <le la mita<l Je medio litro del ju¿o <le 

zanahori~1, para completar el :;iedio litro so aiíatlen los jugos

cle cliente de le6n y de cs1)inaca en proporciones iguales. 

6) La co::1binaci6n de ;iplo y za·nahori.a, las proporciones son 

un poco m~s de la mitaJ <le medio litro de zanahoria el resto 

se completa con el jugo <le apio. 

Estos jugos ayudan a nutrir el sistema, eliminando toxinas y

restablece su equilibrio. De esta manera logran eliminar las

condicioncs que pueden provocar la migrnfia. Se toman 3 ju~os

un día y los otros el pr6xirno <lía y así consiguientemente. 

Nabo y Espinaca para Fortalecer los !besos: La <lescomposici6n 

de los huesos se clcbc a una <lcficiencia de calcio y otros nu

trientes y ~ro<luctos de J1arina y az6car concbntrados. Es rcco 



-27-

mcn<lable toraar los siguic11tcs jugos para empezar a restable

cer e 1 os ta do noria a 1 de 1 os huesos. 

1) Medio litro <le b combi11aci611 ele los jur,os <le zanahoria y

espinacn, 5/8 de zanahoria y 3/8 partes de espinaca. 

2) Medio litro de_ L1 co11:bin:1ci6n zanahoria, cliente de 1c6n y

nnbo. Zanahoria 3/·1 partes de medio J itro. El resto se com¡>lc 

ta con diente de le6n )' nabo, utilizando un poco m6s de tlicn

tc de le6n que de 11.'.lbo. 

3) Medio litro de la combinaci6n de zanahoria, lechuga y csr! 

naca. Zanahoria la mitad <le medio litro, lechuga, un poco m(is 

que la cuarta parte de rncc.lio 1itro y el resto se completa con 

espinaca. 

4) Medio litro de li combinaci6n <le zanahoria, diente de lc6n 

y lechuga. Zanahoria un poco m6s de la mitad de medio litro.

Diente de lc6n, un poco menos de ln cuarta pnrtc de medio li

tro. 

S) Nedio litro <le jugo de zanahoria. 

Se debe tomar 1.5 litros de estos jugos diariamente, alter 

n6ndolos. El uso de estos jugos Jebe ser por un tiempo largo. 

(Celeste. pll9. 1982). 

Por otra parte, diversos autores J1an estudiado las causas en

la disminJci6n <lcl valor nutritivo <le esta hortaliza al ser -

cocinada en agua, donde se constata una <lisminuci6n notable -

de nitratcs y de vitamina C. Los resultados de los estudios -

realizados se muestran en las siguientes 3 tablas: 



Tabla 2 Valor Nutritivo de Espinacn·c~ngclada 

Ext. N0 3 Vit.C Mg Fer NO 
3 

Vit.C M¡;; Fer 

sec. 

ppm m¡:;/ lOOe 1\ valor inicial ·o 

Congeladas s.s 1290 13 34 2.3 100 100 100 100 

Cocinadas 15 \ 

min. en aceite 16.4 997 10 43 2.3 77 78 176 100 
1 

N 
O) 

Her.vidas 5 1 

min. en 1 li-~ 

tl'O de agua 9 .·355 3 21 2 .• 6 27 23 61 100 

He1,vidas 10 
min. en 1 li-;.? 

tro de agua 7.B 378 3 17 2 29· 27 49 as 

Hervidas 10 
min. en 1 li-
tro de agua 7.6 168 1 20 1. 9 13 12 60 82 

Fuente: M. Astier-Dumas. 197 5. 
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En este primer cun<lro se puc<le observar que lns pruebas hechas 

<lespu6s del dcscongclamicnto presentan una importante cnrga en 

nitratos, la cual se rc<lucc <lcspués Je haberla cocinado en 

aceite hasta alcan:wr 77°. de la conccntrnci6n inicial. 

Un a e bu l li e i 6 n (1 e· 5 o l O lll in u t os en 1;i e d ü1 li t ro de n gua , ha e e -

caer l.'.l tasa de conccntrnci6n de nitL1tos a un rango <le 27 ::i -

29'b del valor inicial. 

Si la cbulJ.ici6n dura 10 minutos, en una mayor cantidad de 

agua (1 litro), la tasa res.iclual es todavía menor (3'b). Siendo 

m5s o menos el mismo porcc11tajc Je partes que volvemos a enea~ 

trar para la vitamina e, donde la concentraci6n era m6s apre -

ciablc al principio. 

Para el magnesio la cocci6n en agua representa m6s o menos la

mita<l del valor inicial. 

El fierro es m~s o menos estable, ya que no es sino a partir 

do una cbullici6n de 10 minutos que se puede constatar una Pª! 

te do 15% solamente. 

Para la tabla 2 se utilizaron espinacas frescas compradas en 

un mercado sobre rucJns. En dicho.cuaJro la clcvaci6n de los -

porcentajes no es m6s que aparente, estando dadas las caneen -

tracioncs <le los productos en el an6lisis (ver p6g. sig.). 



CT~bls ~º ~- Valor Nutritivo ¿e Espinaca Fresca Cc~?r~~a an 
un mercado de r~cclQs. 

Ext!'. NO VitC i-~[ F-:r. lW VitC 1-1¡: 
seco 

r;,dcl p~ ppm !l'Z/100g !bvcilo:• 

so fre3co. 
Ho:;,1s bl:i.nque~ 

ib :e 91 371 4 23 2 100 100 100 

!3J..· ::qticndas y 

~ie~Jpu6s co·:::inadas 
·r!n :r.<intequilla 10 
:ü:11.1to 22 449 o 28 L.4' 120 o 120 

in.; nq ucada!J despues~ 

hecv:i.das 5 nin en 

!! l:i.tro rj-;: . il[:l\cJ. 7.3 211 o 14 2 54 o 62 

Bl:?.;1que.::'.1as '! !"H.~rvi 

-:-lr~;; 5 min en i li-

tr:: de aeua. 9.4 107 o 17 2 28 o 74 

Bl ;;1queadas y hervi 
ct.;1;~ lümin en 1J..itt'O 

d\~ c1gua 6.9 122 o 14 2 32 o 62 

~'e'" iolos 1309 

/\s.~ .. 1 26 0.4 o 
-- .... ·-·-------
F\'L:L :·d1: .. '""' I .... - : . , •'-. .... ,~ J1'1• ~ .... , \...i..C! -i.~ .. J11,a ..... '197 5. 

,. 
' 

/ 

fer 

inici0.l 

100 \ 

1 
l.A 
o 
t 

120 

100 

100 

100 



En este cuadro lu prcparnci6n de la r.:ucstra se hlzo con nantc

quill.:i en lugur Je acci te, scpar3n.dosc los ¡1ccíolos 1lc l<s iio

jas, h:1clcnJo una muestra ele 4DO :~sobre l,100 ¡;que fue el ob 

jeto tlc la 1:1ucstra. Observándose que la conccnt.rac:i6n de nitr:1 

tos en los pccíol9s de cs;)i;t:1ca es 4 vccc~s 1:1;'is que nr¡ue11 a do-

1~1s hojas: 1,30~ ,1¡i::1 contra 37!. fl\JlJ. 

Con la cbullici6n se oüscrv:.1 una fuerte clisrninuci6n en ln con

ccntraci6n de nitratos: ele 50-70% <lcl valor fnicial. 

llcspccto a la vitamina C se cncucntr<1 un unjo valor después 

del blaJH¡ucamicnto, y dcs¡.iu,$s 1!cl i1l'li:1or cocinm:1icnto dcsa~1.:irc 

ce. 

Para el r.w¡;ncsio y el fierro son las rnis1;ias observacloncs que

so hicieron parn la ~abla l. 

Para loB análisis <le la Última ta!inl, la espinaca fue con,n·nda. 

en un rncrcn<lo 'co111(.m, tlondc las legumbres se calllhian pcri6dica

mcntc y no existe ningún proceso do congclaci6n. En esta otrn

pnrtc del experimento no se scpar~ron los pecíolos ele las :10 -

jns (ver pág. sig.). 



Tabla 4 Valor Nutritivo de Espinaca Compradas en Cualquier Mercado 

Blanquead¿¡s y coci-
nadas 10 min 

I.:n mantequilla blan-
queadas y hervidas 
5 min 

.t:n 1 litro dé agua í 
iHanqueu.das Y· hervidas 
5 min en 

1 litro de agua 
Blanqueadas y her-
vidas 10 min 

En l litro de agua 

E:xt 

Scc 

8.9 

18.8 

8 .1 

8 

7.5 

fuent¿: 'M, Astier - Dumas' 

Vit.C fer' Vit.C 

ppm mg/lOOg % valor 

1275 9 35 .3.4 100 100 

1207 26.4 3G 3.3 ªº 72 

4 07 3.5 25 3.2 31 38 

357 4.1 21 2.6 28 LIS ... 

227 2.3 21 2.6 17 25 

1975. 

f•Jr 

inicial \ 

100 100 

' w 
100 100 1-J 

1 

71 100 

60 78 

60 78 
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Los resultados <le estn ~ltiran tobla permiten obtener conclu

siones parcchlns ,· a las <le las dos pril.lcras experiencias. 

Concluyendo, la cocci6n influencia djvcrsamcnto la compoi;i -

ci6n del valor nutritivo según los proceso:. culinarios cm;)lei.!_ 

<los. 

Se compararon los diferentes comportamientos que presenta c1-

contcnido de nitratos, vitalilina C, mn~1.nesio y fierro de Ja es 

pinuca, sometida a una cocci6n con poca grasa o en ehullici6n 

en mc<lio o un litro <le agua· .. Se constat6 una notable destruc

ci6n <le nitratos y <le vitamina C (20% de pérdidas al ser coci. 

nada en grasa y 90\ al ser cocinada en agua) y una parte 

importa6tc de magnesio (50% de pérdida al ser cocinada on 

agua), pero el fierro no tuvo gran variaci6n, ya que es un 

elemento muy estable y que se pie1·de en menor proporci6n. 

Con respecto a la vitamina C, comparando los resultados de 

las 3 tablas, se observa que ~1 la tabla 3 <lespu6s del blan -

queo solo se encuentran 4mg/100g Je peso fresco y en scguida

al someterlas al siguiente tratamiento el valor <lel contenido 

de vitamina e desaparece por completo; a diferencia de las 

tablas 2 y 4, <lon<le en la primera la espinaca se cocin6 <lu -

rante 15 minutos en aceite y presenta ra6s p6r<lidas en el con 

tenido de vitamina C Domg/lOOg), que aquella <le la tabla 4 -

que se blanque6 y despu6s se cocin6 10 minutos en mantequi -

lln (26.4 mg/lOOg). Observándocc en estas <los 6ltimas que cl

valor del contenido de vitamina ~ decrece notablemente al au

mentar el volumen <le agua y el tiempo utilizado en la cocci6n. 
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En la siguiente tabla se .:inot;:i.n los diferentes clc¡:1cntos 

que constituyen u la cspinuc~. 

Tabla 5.- CO~POS!CITIN DE LA ESPINACA 

crnw UESTO g/l OOg 

(\gun n.z 
Proteínas 2.3 

Lipidos 0.4 
Gl{a: i<los 3 

Celulosa 0.8 

ELf:?-IE:-.!TOS ng/lOOg 

Azufre 38 

Fosforo 50 
Cloro 75 

Sollio 124 
Po~asio 500 

Magnesio 50 

Calcio 64 

l!icrro 4 

Zinc 0.62 

Cobre 0.18 
.Manganeso o.s 
Yoclo 0.002 

VITAMINAS .mg/lOOg 

Vitamina e (fo 

Vitamina ~l 0.60 

Vitamina Bz 0.23 

P.P 1.6 

Carotenos 6 

Provitamina A 6 

Fuente: Tablas tlcl Instituto Nal. Je la Nutrici6n. 19S2. 
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4. - ECOLOGI/\ DEL CULTIVO: 

Balance térr.lico: L:is semillas de la espinaca empiezan a ~cr

minar a tcnperatura de 2-3°C. La temperatura 6ptima para ol

crccimicnto de las hojas es de alrededor <le 15-16ºC. A nlta

tcmpcratura (m.'i.s de 25ºC) las hojus se quedan pcquct1as y es

casas en sust.:mcias nut ri tivns. Estas co1Hliciones n<lcnás, 

contriburcn al crccirnicnto r!Ípi<lo del tnl lo floral, n cnusa

de lo cual se abrevia el periodo <le la rccolccci6n y <lismin~ 

ye el crecinicnto. Esta es una de las causas Je la inconvc -

nicncia ccon6mica y biol6gica <le las siembras tardías en pr_! 

mavcra. 

Las condiciones ~e temperatura durante el periodo de invier

no, sobre todo, desde noviembre hasta enero son propicias l.l~ 

ra la espinaca. 

Balance <le luz: La espinaca no es muy exigente con respecto

ª la intensidad de luz. Puede sembrarse ~xitosnmontc interca 

lada con otras plantas hortícolas, si otras causnsno son pe~ 

judiciales para ella •. 

No obstante la espinaca es muy sensible a la <luraci6n del 

día. Es una planta típica <le día largo. En tales condiciones 

las ¡>'lantos pasan rápidamente la etnpa de iluminaci6n y for

man tallos florales, independientemente <lel tamafio <le la ro

seta de hojas. Este ~s el segundo motivo importante <le la 
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inconveniencia de las siembras relativamente tardías dura~tc 

la prima.vc1•u. i::n Jos meses de invierno, cuanJo ln~; ter:•~•er,-,t~ 

ras son relativa.r:-;cntc bajas, las plant¿¡s pen::arwcen L:ir¡~o 

tiempo en fase de roseta y formd!l r.r<!;1 folldj e, ¿1 .:.:dU'.j.:.t j)ri_r_: 

cipalmcnte de la inf luenci<l cesfa\'O::-'ab1e dc1 d.í.a corto para·· 

la formadó11 del ti'.tllc.1 flor,!"!. 

Balan~!.: .. ~~u;ned¿~J y Rie¡:o: Por motivo de que en la L.Jst: tem 

prana, antes de lleflar a la Madurez fisiol6r.ica, el sjstema

de raíces de 1<1 espinaca es d.:!bllrnente dcsarroll.'1Jo y esléÍ 

situado superficialmente, es eXiGcnte en cuanto al balance -

de humedad del suelo. ~n caso de sequía, la roseta de hojas

se queda muy pequefia~ y si la sequía viene acompafiada de tem 

peraturas muy altas y día largo, las plantns forman pronto -

el tallo floral. Los riegos de la espinaca se realizan de a

cuerdo con la humedad del suelo, la que para el crccimiento-

6ptimo debe ser de m&s del 70% de la capacidad de campo, re

gándoce por aspersión o infiltración. !fo debe reearse con 

aguas negras por consideraciones sanitarias. 

Balance Nutricional:La.espinaca es.muy exigente con relación 

al balance nutricional del suelo. Esto se debe al poco desa

~rollo de las raíces y al crecimiento intensivo, En algunos

pa!ses los horticultores utilizan la espinaca como planta 

indicador>a, a fin de determinar la fertilidad del suelo. Se-
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considera que, <lon<lc clln se <lcsarrolln con buen éxito, el suE_ 

lo es bnstnntc rico parn todns las dc1:1tis plantas hortf col;is. -

La espinaca extrae del suelo en primer lugar potns io, lui...·¡~o ni 

tr6gcno y relativamente pocas cantidades de f6sforo; siendo la 

mayor cantidad de sustancias nutritivas extraídas durante el -

perioc.lo de cn.'cimie11to intensivo tlc las hoj~1s. 

De los abonos de potasio, <lcbcn preferirse el sulfato de pota-

sio, porque la espinaca no tolera hicn el ion cloro. 

En caso de escasez <le magnesio, lus hojas se vuelven clor6ti -

cas. Esto puede sor atribuido, también a una gran nlcnlini(lad-

del suelo, cuan<lo el magnesio no puede ser aprovechado. En ta-

les casos hay que asperjar mediante una soluci6n de sulfato de 

magnesio al 0.003,. 

Suelo: La espinaca se desarrolla sobre distintos tipos de su~ 

los, si cst6n bien abastecidos <le sustancias nutritiva~. Pre-

firi6nuocc suelos relativamente ligeros, con pi! entre 6-7. En 

caso de un pi! menor a 5.S el crecimiento se demora, observfin· 

<lose que a un pll de 4.5 prácticamente no existe crecimiento y 

gran parte de las plántulas perecen. 

Los dafios que se le ocasionan a la ospinaca en caso de rcacci 

6n &cida, se atribuyen más bien a la acci6n venenosa del ca -. 
ti6n aluminio, que a la caneen traci6n de los iones 11. Puede 

osperacse efecto positivo a la aplicaci6n de calcio en caso

clc p 11 menor a 5. 
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S.- CULTIVO DE LA ESPIN~CA. 

A causn de su cortó ciclo vegetativo, la cspinnca no ocuna en~ 

pos es 1H.~cialcs en Ja rotncí6n. Puede ser cultiva da antes o des 

pu6s, o entre alr'.tlllos cultivos. lltil <le las cxígcncins en cuan

to a los cult.ivos precedentes es c¡uc éstos Jejcn el suc1,.1 lir:1-

pio lle 1;1:iL:is hierbas. 

Totlas las nctivitlndcs que so realizan respecto :i la prc;i:1ra 

ci6n del suelo, h;rn de efectuarse con el fin lle con~~C!f,llir un:i

capa tle suc lo muy b icn labrada a la pro funclitlatll1Lk 20- 2 :> en de 

superficie unlforco r bic11 suelta, antes <le inici~<ln ln sicrn 

bra y 6sta puede renlizarse desde ¡>rincipios de scptic1abre a -

fines de febrero. Como periodo más propicio se consi<lcra el 

que c1:ipieza a rnodia<los Je octubre y tcn:iina ::iás o menos a ne -

dindos de !'-mero. La Jensidn<l <le siembrn es ele 20-25 Kg por hcc 

t&rca (180 a 200 semillas capaces de cerminnr por un metro cua 

<lru<lo), a· una profundidad de 2-3 cm. Si el suelo no está bien

preparado o las semillas no tienen buena cnpacül:'td de r,erminar. 

la norma de siembra aumenta. De cualquier fonia al determinar

la norma de siembra hay que tener en cuenta que en caso Je 

siembras densas las plantas no se <losarrollnn bien y el acln -

reo es prácticamente imposible, porque exige rmcho trnbaj o ::ia

nual aumentando los costos de producci6n. 

Cuando el riego se realiza por nspcrsi6n, ~e puede sembrar so

bre superficie llana o sobre coiteros altos, en bandas o en fi 
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los, a distnncias <le 25 x 25 cm. En caso de ~uclos más pcsn<los 

y arcillosos, es preferible sembrar sobre.diques, <los filas en 

banda de~ 50 x 25 cm. En cstr. caso las hojas no se ensucir;n mu-

cho. 

Las siembras se escar<lan 1-2 veces a poca profundidad. 

Recolecci6n: Las plantas están 1 is tas para ser rcco¡~ldns des -

pués ele haber formado 8-10 hojns )' cualltlo la roseta de hojas -

haya alcanzado su turnafio mfixiDo, es decir, 30-45 días después-

de la gcrminnci6n de las sc~illas. 

La recogida crapiczn o realizarse después de evaporado el rocío 

y secas las plantas. Si se recogen mojadas están muy tiernas,

y fácilrticntc se rompen los pecíolos lle lns hojas. A<lcmás es 

mayor la probabili<la<l <le podrirse durante el transporte. Las -

plantos se cortan mediante una hoz y se eliminan los hojas da-

fiadas y amarillentas. El transporte se realizo en cajas, de 

manera que las plantas no suflan ninguna presi6n. 

Rendimiento: Se obtienen <le 10-20 toneladas por hcct,rea. 

Variedades: El n6mero de las variedades* de espinaca no es muy 

grande. Al observar las distintas variedades, hay que poner la 

mayor atenci6n al t;rnafio <le la roseta <le hojas, a la calidad -

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

disposici6n de las plantas para la formaci6n anticipada de ta

llos florales. Esto 6ltima cualidad es de gran importancia, so 

*Se entiende el t6rmino de va:riedad comercial como sin6nimo de 
cultivar. 

•· ·:·· .. •.··· ... ¡ 
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sobre todo par::i las s.ie::1br:ts prüwvora1es. P.'.lr:i cst:1s sicr:1br;1s 

han uc emplearse solo varie,1.'.ldcs cuyo rasr.o caractcristil'o sea 

el cree imlcnto lento Je lo!; t:i 11 os flora 1 es. 

Dcscripci6n de al¡;trnas var.íod.1Llcs: 

:.IATAJlOR: La roseta lle hojas es granL1e scrnirccta, 1:wdio c1_;n:iac

ta. Las hoja!; son r,r;1ndcs, los limbos son ;:1nchos y redon,los ,o

dc 6piccs llgcraracntc puntiagudos. El taraaílo <lcl peciolo Je 

las hoj ;¡ s ose i la de corto has ta r.tclliano la rr,o. Las plantas f,or 

man tallo floral lcnt.:11:10IJtc. 

VICTORIA: La roseta <le hojns es grande, sc~irccta o tendiJa. 

Las hojas son ~ranúes, rizadas de tí1~iccs ovalados y peciolos -

cortos por lo cual In roseta es más compacta. Los tallos flora 

les son bien rnmlficn<los. ne la varieda<l Victoria se obtiencn

rcndimientos altos, pero tar<líaraente. 

mnRI: La roseta <le hojas es gr;rnde, semirccta. Las hojas són· 

krnndcs ~ ver<le-claras, anchos <le 6pices puntiagudos. Los pe -

ciolos de las hojas son cortos. Es una variedad temprana. 

VIROFLAY: La roseta <le hojas es grande. La variedad es ten?ra

na. Las plantas forman tallos florales rdpida y simult&ncamen

tc. Puede ser experimentada solamente durante los meses de no

viembre, diciembre y enero (esta fue la variedad que se utili

z6 en el presente trabajo). 

REY DE DINA!·IJ\RCA: La roseta de hojas es semirccta, Las hojas -

son de tamafto rae<liano ~asta grandes), verde oscuras, ovaladas 

y de peciolos largos. Las plantas crecen lentamente y con una-
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<lispoclci6n 3 fornar tallos florales menos marcada. Esta os una 

varic<l3<l rclatlvnmcntc resistente a temperaturas altas 

Enfermedades : 

a) Enfermedades que atacan a las semillas j6vcncs y pl&ntulas:

dostrucci6n tlc las semillas ocasiona(la por el Pythium y !01izoc

tonia solnni corno consecuencia del cxcso Je la !1umeJa<l o de la

tcrnpcr;itura. Son de tc1acr los Pyt:hiurn n tcrnpcratur:ls de 12- :.?.OºC, 

por debajo de los ZOºC ataca la Rhizoctonjn solani. Para ata -

carla se recomienda la dcsinfecci6n de las simientes a base dc

Thiram. 

b) Enfofmc<lades que atacan a las hojas: son causadas por los 

siguientes agentes: 

Pcronospora Spinaciae 

Pcronospora farinosn 

Pcronospora effusa 

Mildiu do la Espinaca 

En la cara superior del limbo npareccn manchas de contorno in -

definido, de superficie variable, con un color verde pili<lo, 

que m6s tarde pasa a amarillo. En la cara inferior estas man 

chas se cubren de un abundante aficltrado gris violáceo. Se ob 

serva esta enfermedad cuando hay un elevado estado higrom6tri

co. La conservaci6n <lel hongo tiene lugar por medio de las si -

mientes, el suelo y los residuos del cultivo. 

El modo de lucha es la rotaci6n por espacio de 2-3 anos. ncsin 

fccci6n de sirnicntes. Pulvcrizaci6n preventiva con fungicidas -
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org5nicos. Varie<lnclcs resistentes. 

e) Pythium ultimun: las hojns se t?rnan. más pequciias que .las.· 

normales, engruesan y se hncen quebrn<lizns. Se presenta una

<lcsecoci6n del limbo que se extiende del borde al centro. 

<l) Pythium <le B.:iryanurn: el i~ollaje se ::ibatc y so torna clo -

r6tico. La ráíz principal sµ cncuentr.'.1 necrosada desdo su ex 

tremidnLl hasta unos 6-8 cm clcl cuello. 

e) l~tcrosporium variable: las hojas se marchitan y muestran 

manchas amarillentas cubicrtns ele un moho negruzco. 

f) Fusnriosis: proclucc lesiones racliculares con <lcstrucc}:Ón

<le vasos~ clorosis parcial, terminando por secar a la planta. 

Para control hny que destruir con fucp,o las plantas atacadas, 

rotaci6n de rn6s de 3 afias, tratamiento con carbamatos. 

Otras enfermedades que se producen son: 

Fusarium o~ysporium sp spinaccac 

Albugo occidcntails 

Altcrnaria spinaccac 

Tscochyta spinaccac 

Ccrcospora bcrtharan<li 

Collcctrotrichum <lcmatitim spinaceae. 

Enthyloma cllisii 

Ramularia spinaccac 

La espinaca es una planta muy sensible a determinados prodf:!~ 

tos. fitot6xicos y en especial a los del aire contamirindo. 



Lns hojas Jcstrui<las aparecen con un conteni<lo inferior a -'

lppra Je pcr6xiJo y oz6ni<los <le hidrocarburos, constituyentes 

del srnog y que son altamente fotot6xicos. 

Plagas: 

Pulgones (Brcvicoryuc or:issicae) 

Bicho rnoro (Epicanta ads¡wr:i) 

Chinche n!r<lc (:.lczara virudcb) 

Para crnabatirlas se rccomiend.'.l el uso de pro'ductos a base -

de sulfato <le nicotina o <le pirctrlnas. 

En la tabla G se anota la produccl6n agrícola n3cional a par

tir <lcl afio 1975 a 1980, nsi como los estados donde se produce 

la espinaca (sig. pág.}. 



' 
Tabla 6. - Pro<lucci6n Nal. <le Espinaca y Estn<los donde so Cultiva. 

1975 1976 1977 1978 1'.)79 1930 

Superficie cosechnda 10 9 10 21 35 330 

Rcntl imicn to /ha 8 .642 5.1% 10.400 10.157 
Pro<lucci6n.Ton so 34 3G 203 339 3,552 

Precio inedia rural 658 1968 2350 2370 

Valor en miles 96 62 72 423 764 7944 

Estados <londe se cultiv6 en el nfi.o 1979 

lLC.N. !lCO. JJ\I .. MICI!. PtlEB. TLAX. ' ~ 
.p. .. 

Super ficic scmbralla. Has. 1 1 4 46 178 16 
Superficie coscchndn." o 1 .4 . 46 161 16 

RciHl i1aicnto/ha. o 12 8 6.483 7.149 13.500 

Producci611. Ton. o 12 32 2 7 !) 1151 216 

Precio J:lCdio rurnl o GOOO 4313 32U 4954 1330 

Valor <le ln pro<l. Miles o 60 138 897 5702 293 

Fucntc:S.A.R.H. ;oirccci6n Gral. de Economía Agrícola. 
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6. - Vitamina "C" (úci<lo as:.::6rbico) en Plantns: 

La vitamina C fue·<lcscubic~ta en i912 y su estructura qufni

ca se i<lcntific6 en 1928, rcport5n<locc 6stn como 6ciJo ascor 

bico. La activitlaLl de ln yjtamina e en alimentos y materia -

les bi16gicos se 1 Liraa por <lcfinici6n una l'nítl:u.1 Internacio

nal de vitamina C y equivale a la actividad anticscorbGtica 

(lo vitamina C fue el prim~r complemento nutricional cuya de 

ficiencia fue reconocida como causa Je una cnfcrmcJnJ, el es 

corbuto) de O.OS m~ de ácido asc6rbico. por lo tanto un gra

mo <le 6ci<lo asc6rbico equivale a 20 000 U.I. <le Vitamina e.

Las necesidades diarias calculadas para el hombre <le esta vi 

taminu oscilan Jes<lc los 30 rng a los 75 mg, para una persona 

adulta normal. Algunas investigaciones scfialan que los sumi

nistros apropiados de &citlo asc6rbico pueden compensar en 

cierto grrido las deficiencias de otras vitaminas corno son fa 

tiamina, riboflavina, 4cido pnntot6nico, biotina, vitamina -

B1i, vitamina E y vitamina A ( Waltham. p165. 1943). Incluso 

cantidades reducidas de frutas y verduras frescas proporcio

nan f6cilmente estas cantidades. El consumo continuado de es 

tos artículos durante todo el nfto tiene una considerable im 

portancia nutritiva. Las deficiencias tienden a presentarse 

en las regiones templadas durante los meses invernales y en 

las tropicales durante los períodos de se·quía. 

Las verduras feculentas que oc~pnn un puesto predominante -
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en las dictas del mun<lo, conticne11 tan solo canti<ladcs raodc

radas de ficido asc6rbico curo contenido desciende progresi

vamente durante las etapas de almncennmicnto. Por cjemp!o 

las patatas pueden experincntnr reducciones Je hasta 01 

75-80~. de su contenido original n lo larr,o de nueve meses ele 

alr.wccn;imicnto. Sin embargo los productos feculentos aportan 

a la dicta los suministros rn5s importantes en vitamina C 

~obre el 33\ del total en las <lletas europeas y el 19~ en -

las amcricnnns).Las semillas <le leguminosas presentan un con 

tenido en &ciclo asc6rbico relativamente deficiente y las pc

qucfias cantidades que poseen.se pierden en gran parte durnn

~o el proceso de la <lcsecaci6n natural. 

Otras verduras, en especial lns formadas por hojas 0spinn -

e~), pierden tambi6n ficido osc6rbico cuando son almacenadas

cn fresco ( Pood. Tech ~ 33 (2) pS8. 1979). Estas pérdidas se

acclcrnn con 1as temperaturas elevadas del almacenamiento y

si se marcl1itan con rapidez. Por ejemplo los bretones marchi 

tos y almacenados a temperaturas de unos Zlºc pueden pcre<ler 

on un s6lo din casi el 50% de su contenido inicial en 6cido

asc6rbico. Los golpes y las lesiones mecánicas aceleran mu -

cho las p6rdidas por~uc el ácido asc6rbico es muy sensible a 

la oxi<laci6n, tanto directamente como a trav6s de la acci6n~ 

de una enzima, la oxidasa del. Scido asc6rbico que se encuen

tra ampliamente distribuida en los tejidos vegetales. La 

primera fase de la oxidaci6n consiste en la <lcshidrogcnaci6n 
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<lcl áddo a:;..::6rhico que todavía conserva su potencia vit:unfnj

ca, aunque picr<le esta potencia sl el proceso de oxidaci6n con 

tin6n m6s nll5 de 6sta fase. 

Lo mayorfn do las verduras se cuecen antes Je su consupn y Ju

rante este proceso pueden producirse ulteriores p6r<lidn~ de 

ácido nsc6rbico. Lns verduras feculentas por ejeMJlo, ~uc<lcn -

perder entre el :!Oºo )'el 30'), de su ~ciclo ~1sc6rbico durante l:t

cocci6n, otras ven.Juras sufren r6rdidas que se encuentran cor:i

prendiJas tarnhi6n dentro do estos mis1;1os m!ir~cncs. L,1s j)érdi -

dos experimentadas durante la cocci6n (ver tablas 2,3 y 4), Je 

penden Je dos factores: a el raso (k lo vitamina al agua de 

cocci6n , que puede eliminarse en gran parte mediante el trata 

miento ror el vapor <le agua y la <lcstrucci6n oxi<lntiva que tam 

hién puede ser catolizada por la acci6n enzimática dur;intc cl

pcríoc.lo Jo procalentar.1icnto ¡ircvio a la inactivaci6n de la en

zima. Cuando se hierven las verduras se aconsejo introducirlas 

en aguo que ya cst6 hirviendo para reducir las p6r<li<las de vi~ 

tamina e durante el proceso de cocci6n. 

El empleo <le la fruta fresen como fuente de vitamina C tiene -

sus ventajas, existiendo diferencias notables entre los nive -

les vitamínicos de las diversas frutas. Entre las especies pr~ 

pias de los regiones tcrnplac.las, se tiene que la grosella negra 

es más rica en ácido asc6rbico, asi como la fresa, qüe las ma_!! 

zanas, peras, cerezas y ciruelas, que suelen contener relativ~ 

monte poca vitamina C. En las principales especies tropicales-
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y subtropicales tenemos que los frutos cítricos poseen canti-

dades i.1odera<las y su consumo invernal en las regiones te;:¡pJ a-

<las constituye la principal fuente tle vitarüna C. La gtrnj'aba, 

el ~ango y la papaya son comparativamente ricas en esta vita-

mina y su consumo está muy difundido en los tr6picos, mi.entras 

que los plfitanos, a pesar Je su modesto contcni<lo Je 6ciJo us 

c6rbico, pueden constituir tawbi6n una fuente de esta vitami-

na. ya que su nivel <le consumo es rclativai:iente elevado . 
. . 

La cocci6n de las frutas y verduras provocn cierta <lcstrucci-

6n <lel ficido asc6rbico, aunque la presencia <le azúcar ayu<ln -

probablemente a retener esta vitamina G·!cCancc '/ ll'i<l<lowson 

p175. 1960). 

En la tabla 6 (sig. p6g.) se dnn los valores que presentan 

los diferentes elementos que componen a algunas hortalizas .• 



---------
Tabla ~ .. VALOR ALHíENTICIO DE AL GL~AS llORTALIZAS 

llORTALIZA PROTEINA LIPIDOS CARBOllI. CALORIAS VIT A VITB VITC Cn PO re 
g g " !i u. I. mcg r.ig mg mg mg 

"' 

Brocoli 4.7 0.5 1:s 53 33 90 59 68 GS 3 

Lechuga l. 59 0.38 2.88 20 200 40 .., 
2:1 24 o.s I 

Tomate 0.83 0.39 4.26 24 700 GO 24 18 27 0.4 

Acclgu 2.04 0.17 3.93 23 2800 GO 33 103 tl s 2.5 

Apio 2.G o 0.33 14 o 50 7 so ·lO o.s 
' .¡::. 

Calabacita l. 76 0.11 2.14 17 100 60 zo 13 21 0.6 . Có 
1 

Flor de ca· 

lnbazu 1.S2 0.33 9.58 47 10,000 60 6 34 37 0.8 

Cebolla 1.1 o 3. 71 20 50 30. 9 32 44 o.s 
Alcachof l! 2.59 o 6. 72 38 270 180 s so 90 l. 9 

Espinaca 2.3 0.4 3.0 53 9,420 110 40 81 SS 3.0 

Fuente: Tabilías tlcl Instituto Nacional de la Nutrici6n. 1932. 

; . ' -f,- ~· ~- ' ' 
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Trabajos realizados por Rcid en 1937 (W:iltham. p18S. 1~-13) de-

mostraron que el ácido nsc6rbico se concentra principnl!'1cntc-. . 
en regiones de alta activülad rnct<1b6lica, como tejidos en clo!}_ 

gaci6n, ycr.1as lle hojas y.ycr.1ris florales, y que es indepondicn-

te <lel nctnbolisr'lo ele la clo;-ofilri. EncontrÚJHlose ln 111fixima 

conccntraci611 en J.as l.iojas y ju.sta::icntc antes Lle 1:1 floraci6;J. 

No existe evidencia clara <le si el rtci<lo asc6rbico se caneen -

trn en alg6n organelo de la c6Jula; se hn encontrado en la por 

ci6n soluble del citoplasma <lcspu6s de su remoci6n y en el nu-

cléolo <le la c6lul a. S6lo el hombre y otros pocos mamíferos 

~o~os, cobayos) requieren vita~inn C, dcbi<lo a que carecen de 

la cnziraa necesaria para efectuar una de las etapas do su bio

sfotesis. 

El dci<lo asc6rbico cristaliza en forma de placas blancas, ino

doras, de un sabor algo 6ci<lo. Funde a 190-192°C., es nuy solu 

ble en agua ( 1 g. en 3 ml.) pero insoluble en la mayoría de -

los solventes org6nicos. Presenta una disociaci6n 6ci<la a pK 1 

do 4.2 y a pK 2 de 11.6. 

La activiad como vitamina C del ácido nsc6rbico y de su forna

oxi<lada, el ~ci<lo dchi<lroasc6rbico, es la misma. El is6mcro D, 

el 6cido isoasc6rbico, posee solo 1/5 a 1/20 de su potencia. 

En la figura 3, se puede observar la estructura <le estos tres-

ácidos. 
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f.ig. 3. - Estructura de los ácidos asc6rbico, dchidroasc6rbico 

e isoasc6rbico. 
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El ácido asc6rbico se comporta corno un 6cido rnonob6sico. Rea-

cciona con el bicarbonato de sodio para foruar nscorbato Je -

sodio c6 1'.70 6Na, liberando co 2 • La rcacci6n úci.<la se debe a la 

estructura <le enc<liol. . 
La característica más importante del 6ci<lo asc6rbico es su ca 

paci<lad para sufrir con facilidad una oxidaci6n reversible a

ácido dchi<lroasc6rbi.co .. La activiclad .fisio16~;ica de Ja vitami_ 

na C depende principal1:icntc de esta oxi<laci6n reversible· ... En-

·presencia de aire y de un catalizador a<lccun<lo, el ácido as -

c6rbi~o es rápidamente oxidado (esta reacci6n es mds acelera

da en presencia <le trazas <l~ rnctal~s. on especial tlc cobro) -
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. u ficiJo dehidroasc6rbico l'asodn, ll. 1979) el cual tiene 1.in:l 

actividad biol6nicn menor, probablcmc11tc de un 75~ menos 4uc 

la conccntraci6n t!cl 5cido asc6rbico y el cual puede sor con 

vertido irreversiblemente en material inactivo n menos qu,~ -

el pi: se conserve bajo 4, ya que a un pll m;iyor el ácido dc'.li 

droasc6rbico ya 110 :)lic<lc rcalizor ln rcaccl6n reversible y -

pierde su valor. De ah{ la iraportancia <le que el buffer uti 

lizado 011 los rn6todos <le <lctcrminaci6n <lcl áci<lo asc6rbico -

en lobor::itorio para plant~s sea 1:1cnor a 4. Ta1:1bi6n cntnl izan 

esta rcacci6n una cantidad <le oxi<lasas, no espcc[ficas, nsl

como la especifica ácido asc6rbico oxidasa (ascorbasa) que -

contiene cobre. Los productos finales Je la rcacci6n son cl

Scido <lehidronsc6rbico y l~O 6 1~0 2 (scgón el cntalizaJor cm 

plca<lo). 

Ln participaci6n del áciüo asc6rbico y e] IÍcido tlchi<lroasc6I_ 

bico en el transporte bio16gico de electrones (reacciones de 

6xido-rcducci6n) parece estar asociada principalmente con 

los procesos de hidroxilaci6n. El IÍcido asc6rbico es oseen -

cial en la hidroxilaci6n de la prolina a hidroxiprolina, 6s

ta 61tima, es una sustancia poco com6n, que participa en.la

composici6n de la proteína colágeno del tejido conectivo; m_!:! 

chas ele las, lesiones t1picas del escorbuto se deben a al ter!:!:_ 

cioncs del tejido conectivo ( Bravcrman. J. p 105. 1978). 

Se han cstudi&<lo la~ reacciones que conducen a la destrucci6n 

do la vitamiria e durante el procesamiento Je los alimentos. -
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El 6ciJo asc6rbico es rclativnmcntc tcrraocstablc. Sin cnilinrgo 

el ácido tlchi<lronsc6rbico es fficilmcntc <lcstrui<lo por el ~n -

lor. I-Jn un l'IC<.lio neutro, el anillo de lnctona del ácido tL)hi-

<lroasc6rbico se destruye totalmente en 10 minutos a GOºC. Ln-

<lesco1;iposicl6n no es un fcn61.10no oxülativo, y se hn dci:10stra

uo que ocurre bajo co111l:i e ionc~s nnacr6bic:ts. El prcduc to de e:;_ 

ta tnrnsfori:rnci6n es la fori;ia tl.icn61ic:i, el ácido 2,:S-diccto

EU16nico, el cual se puede observar en la figura 4. 

Fig.4.- Trnnsfornaci6n ü0l (leido <lchi<lroasc6rbico a ácülo 2,3 

diccto~ul6nico. 

'. 

ftci<lo 

<lehi<lroasc6rbico 

COOJ'. 
1 

o.:::c 
1 

ro e 
ll c ... or 
1 

IO-CJ' 

·. b1!
2
0H 

ácido 

2,3-dicctogul6nico 

Fu.ente: Ecrn6n<le;:. Carmen. p 38. 1971·. 

Gran can tida<l <le c:i1abios, cspccialmcn te en el color y el sa 

bor, que ocurren en los productos frutales y las hortalizas -

durante el almaccnafuionto, corren paralelos con la crccicntc

disminuci6n <lel contonic.lo de ácido asc6rbico. Se ha dcmostra-
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do que, por cjc1'1plo, el 1Jscurcci1·1jc:1to de Jos ju;,;os cítricos du-

rantc el al~accnaraiento, ocurre un~ vez que el 6ci<lo osc6rbico -

. Jw sido total e j rrcvcrsiblcmcntc oxidndo. ne hecho una de l¡¡s -

, fon:ias lle p~ndcanicnto de los alir:icntos inplicn la trnns[ormaci-

6n del 6cido élsc6rbico en furft1rill y sus ¡HO\luctos de oxidaci6n, 

mctlianto dcshiclrataci6n y dcscarbo:dl:lci6;1. El (urfural así for-

ma<lo se polirucriza y genera ¡iro<luctos <le color obscuro, o puede-

. tambi6n reaccionar con los amino6ciJos (Uravcrman. J. p 106 1D7S). 

Para evitar ln oxi11aci6n de la vitaoiua C, cunn<lo se ¡noccsnn 

·alimentos que la contienen, deben observarse cxtrictamcntc va 

rias pre~nuciones. En primer lugar d6be inactivarse la enzima as 

corbinasa; esto es de es~ccinl importancia al <lcshiJrntnr frutas 

y verduras y puede lograrse mediante un adecuado escaldado <le di 

chos alimentos •• El escaldn<lo con vapor es preferible nl·cscald.<.!. 

do con agua caliente, ya que l:i,, vitanina C se pierde en grandes-

cantidades debido n su cxtrncci6n en un gran volumen de agun. En 

segw1<lo lugar , debería cxcluirs~ la presencia <le oxígeno tanto

como sea posible durante la prcparaci6n y el procesado de los 

productos alimenticios; cuando sen posible, debería efectuarse -

una climinaci6n del aire o el agotamiento del oxigeno. Aquellos-

alimentos que son esenciales debido a su contenido de vitarnina C 

deberían de ser enlatados, en lb posible en envases <le hojnlata

comdn, en los que las condiciones reductoras ayudan a prevenir -

la autooxi<laci6n del ácido asc6rbico. En algunos casos puede cm~ 

picarse autooxidantes p~ra evitar· la oxidaci6n. Se ha informado~ 
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como consecuencia <le unn serie <le cstuJios sobre potenciales <le 

6xido-rctlucci6n, que el ácido n-isonsc6rbico, cuya act i v i,b,1 nn 

ticscorbuto es solo 1/20 de la Jcl 6ci<lo nsc6rbico, es un fuer• 

te antioxidante, pues se oxi<la en los alimentos más velozricntc· 

que ln vitamina e, protc2ien<lo asf a 6sta ~ltimn del <lctcrioro-

( foo<l. T~ch. 33 (2) p 53. 1979). 

El ácido nsc6rbico y su is6moro n (5ciJo isonsc6rbico) se cm 

plc:m :1rnplinmcntc co1:io :intioxidantes en los alimentos. llna <le -

las npli~aciones ra6s <lifun<li<lns es en la prcvcnci6n Jcl pardea

micnto cnzirafitico oxidativo Je algunos alimentos (manzanas, pn-

pas, alcachofas. berenjenas, aguacat~). 

Durante ~uchos aílos, se csti~6 la actividad de ln vitamina C me 

<liante ensayos biol6gicos con cobayos. Tillrnnns <lcscubri6 un m6 

todo químico específico para lo titulaci6n del 6ci<lo nsc6rbico, 

el cun1 emplea 2,6 <liclorofcnol in<lofcnol, una sustancio azul -
' que se reduce a su forma lcuco incolora. 

Fig. S.- Estructura <lcl 2,6 <liclorofenol in<lofcnol. ¡cL 

dr==)""' -N -~ .. -oH 
·~- ~· 

Fuente: Brriv~rman. J. p 108~ ¡g7s, 



A pcsnr do que el ácido nsc6!bico ha sido la vit:mina mSs estu

<liada, existen aún ¡;¡uchos probl0¡:1as_ sin .solucionar sobre su !Jio 

g6nisis, su funci6n en 1as plantas y en los a11inalcs, ::tCl'!"C'.l lle 

la gran variedad en su contenido en diferentes vcgct:1lcs, .:isí -

co1:io la- llivcrsitlad en cunnto a la capacitl:Hl ele los ::rni:'1alos ;1a

ra sintetizarla. Incluso los nc·canis1a0s rcl:1ciol1:1:.los co:1 ]:1 ::te-

tivi<ln<l del áci<lo asc6ruico pernnnccen en ~ran parte sin resol-

ver, 

Todavía se icnora por qu6 una misma variedad de un vegetal Jn<lo 

contiene cantidades variables <le ácido asc6rbico, y aún en dis

tintas ¡>U'rtcs <le un mis1:10 frnto f.o ;1ota cstn vari:ici6n en conte 

nido. Se ha cstnblecitlo por ejemplo, que en muchos frutos exis

te un definido gradiente ele ácido asc6rbico que <lcc1 ina dosdc -

el epicarpio l1ncin el cn<locarpio; se ensayaron algunas vnric<la

dos de ~nnnú1jas italianns, las cuales mostraron el sieuí(lnte 

contenido en r:ig. por lOOg.: 

en el flaveuo (cáscara amarilla) 175-292mg 

en el alve<lo (cáscara blanca) 8ú-194mg 

en la pulpa de la fruta 4 4 • 9 - 7 3. 21'1~ 

So hal16 una <listribuci6n similar de vitamina C en la lima ( Ci 

trus líuetta Risso), raicntras que la &unynba cultivada en Isra

el mostr6 el siguiente gradiente entre el epicarpio, la pulpa y 

el centro del fruto: 9:4:1. 

Se ha demostrado que en las porciones magulladas o cortadas de-
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frutas y hortalizas aumenta marcaJ:irncnto la cantidaJ lle vitar.ii

n:1 C lucciO de 1 a 2 llías. En las papas cortadas en t:1j atl:ls, :ior 

cjc·1;1¡ilo, l;i c:1ntiJad de vita~;1ina C ·:1ur1cnt:1 ,Je 1 J.}~ r·¡; a 2.: .1 l!1Z 

por 100 g. Esta fon:wcí6n tr~wnática de ácido ascGrhico c.; con

siderada como u11 "mecanismo de defensa". 

A diferencia ~le otras vitamin:is, la vitami.11~1 C no puede ser al

liíaccna<la en L~l cuerpo y totl;1 i ngesti6n en cxcso se elimina .. :o -

inmediato por la orina. 
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7.- Factores que Afectan ln Conccntraci6n de Acido Asc6rbico 

en las l~rtalizas. 

lbsta la fecha son aceptados los siguientes factores com0 influ 

yentes en la conccntraci6n lle fíe ido asc6rbico en las horta 1i zas: 

la cantitl.:tJ e intcnsillad de luz recibidas directamente por 1.'.1 -

planta¡ la conccntrnci6n de 6ci<lo asc6rbico sería mayor en las

pri111oras etapas <lo desarrollo de la plnnta disminuycmlo los va·· 

lores relativos en la medida en que 6stn se aproxima n la ~adu-

rcz. 

En las pl6ntulas la proporci6n de c6lulas en divisi6n cstnr6 a

un m5ximo y tambi6n las hojas cstar5n directamente expuestas a

la lu~ del sol, por lo tanto el 6cido asc6rbico cstnt5 en una -

concentraci6n mayor en ellas¡ en la medida que la planta creed, 

la pro¡)ord6n de células en <livisi6n disminuye )' la exposici6n-: 

a la radiación. solar también disminuye dcbi<lo al arregio <le las 

hojas y mayor follaje. 

Muchos estudios se han hecho con respectp n la fertiliznci6n 

del suelo, cultivo de r.lifcrentcs vnricdn<les, análisis en culti· 

vos realizados en diferentes fechas ~lo siembra ( Stino, K. 1973) 

con relaci6n al contenido de vita1:1ina e, pero los resultados 

. son contru~lictor íos, apareciendo que la fcrtilizaci6n nitrog~nE. 

<la tcn<lria un efecto levemente depresor en el contenido do áci

do asc6rbico. lll co~tcni<lo ele vitamina C después de la coscchn

es el resultado del equilibrio entre síntesis y <lcscomposici6n; 
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<lcspu6s Je la cosecha el proceso <le c.lcscomposici6n es grn<lual· 

mente predominante. Debido a que la temperatura es uno <l~ los

fnctorcs miÍs importantes en la veloclc.ln<l <le rcspirnci6n en los 

productos yn cosccha<los, 1 as p6r<litlas de {Ícido asc6rbico sor/in 

directa1:1cntc propqrcionalcs a la teraperntura del lur,ar de al:na 

ccnaje. 

La vitrnaina C se plenlc Jurante la prcparaci6n <le los ali1:1cn -

tos Y: por lotanto, requiere el mayor cuidado ¡)asible. Para te·· 

ncr la certeza <le que SC COJlSUinC suficientemente Vitamina C, • 

en primer l~gar, hay que saber escoger las frutas y las ver<lu· 

ras. En consulta realizada con médicos investigadores ( Torres 

Villalpan<lo. 1982.) del Instituto Nacional de la Nutrici6n sc

obtuvicron las siguientes recomendaciones para evitar la pénll_ 

da de vitamina C: 

1.- La ~itnmina. C se disuelve f5cilmcnte en agua; 

Como se cuecen.frutas y verduras, gran parte de su vitrimina C-

( esto rige tambi6n para las vitaminas B hi<lrosolublcs) pucdc

pasar al agua de cocci6n. La pérdida es mayor, mientras m6s fi 

no se corte el alimento o m5s agua se use para cocerlo. Por 

ejemplo las verduras que con~tan <le ~ojns, si se sumergen com

plctnmcntc en agua pueden perder hasta el 80% de su 6cido as -

_ c6rbico, pero si solo la cuarta parte está sumergida. la pér<l'l 

da se·rcducc al 40%. Si se consume el agua do cocci6n como se

acostumbra con las trutas cocidas, o si el agua de las verdura~ 

se usa de inmediato para hacer salsa, entonces no se pierde la. 
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vitamina. 

Hccornenllnciones: 

a) Hc1:iojar las verduras en q~ua <lurantc poco tiempo o lavarlas 

con c6pillo en agua corriente. 

b) Cod.narlas con la cnntid,1d mínili1a de agua y en una cacerola 

tapada. 

e) Picar las hojas (no muy fino) y córt:ir las rafees en trozos 

pequeiios para reducir el ticnpo de cocci6n y el contacto con -

el ag1w. La cocci6n a prcs:i6n es un buen :a6to<lo ;1ara no perder 

rnucha vita1:li11a C. 

<l) Las ;>6n1i<las se rc\luccn, si no se usa el a::;ua es decir, co-

cina<lo en grasa. Por ejemplo, hojuelas <le papas fritas picr<lcn 

el 23%; papas asadas, peladas y cortadas, pierden el 58~, ra?aS 

al horno o hcrvhlas con todo y su piel pierden el 20~, así co

mo las.verduras en tiras, sofritas al estilo chino. 

2.- La vitamina C se oxida fácilmente. 

La vitamina C se puede oxidar tanto con el nire como con una -

enziina, la oxiuasa U.el tíci<lo asc6rbico, presente en la misma -

ver<lura. La oxidnci6n por aire significa que si la verdura se-

conserva caliente sobreviene una r6pi<l~ <lestrucci6n de la vit! 

mina. Por ejemplo, si se conserva caliente el pur6 <le papas -

puede perder la mitad de su vitamina en 20 minutos. 

En la planta viva in enzima oxidasa del ácido asc6rbico estA -
.. 

sc~aradn de la vitamina, pero cuando el tejido <le la vor<lur~ -

se claiia al marchitarse, machucarse, congelarse, rallarse o co_Ec . 
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tarso finamente, la enzima entra en contaeto con la vitnnina y 

principia la destrucci6n. 

RccomcnJaciones. 

a) Comprar frutas)' vcrdura's frescas evit<ll1llo maltratarl:1s. 

Protegerlas lle 1 frío y no <lcj ar que se congc l c11 en e 1 re [r if'.c

ra<lor 1 r,uardándolas en la parte fresca y no en la fría. Colo -

car las .verduras lle hojas, frescas)' húr:icdas, en recipientes -

de plástico o en bolsas de polietilcno cerradas y conservarlas 

en el frío por poco ticr.i1">o. Las rejillas metálicas que se ven

den para almacenar frutas y ver<lurni son muy poco adecu~<las 

para este fin. 

b) El agua hirviendo destruye r5pidamente ln enzima de mancra

quc para disminuir las p6rdi<las por 6sta causa, agregar·un po

co <le verduras a la vez, y es14crar a que vuelva a hervir el a

gua dcspu6s <le cada a<lici6n, Usar cacerolas pequefias para que

cl agua no tarde en hervir. 

c) Consurair las verduras cocidas tan pronto como sea posible -

dcspu6s de la cocci6n. 

3.- Los metales aceleran la oxi<laci6n <le la vitaminaC. 

Trazas de metales, como hierro~ cinc y m6s especialmente el 

cobre~ aceleran la oxidaci6n de la vita~ina. El metal <le los -

cuchillos y utensilios de cocina, se puede disolver lo suficicri 

te para alterar <le manera significativa ln cantidad <le vitamina · 
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e que quede en el alimento. 

Recomcn<lacioncs. 

a) Usar recipientes tic pl5stico para alr:wccn;-i1:1iento y prcpara

ci6n <le frutas y verduras; evitando los <le cinc. Los rcci0icn-

tes de hierro esm::i-ltado sun r:iuy buenos, Jwsta que el osrn:iltc -

empiezan caerse. Los ute:isjJios corno cuchillos, r;t1la,iorcs, 

cola lleras y tnmic es deben ser Je ne oro inox hla li 1 e, ;·il urni ni o o -

plástico. Las licua<lor;-is r los dcsmenuz:idorcs ·deben tener cu -

chillas <le acero inoxi<l;-iblc, nlencioncs especiales o pl1sti~o. 

b) Las cacerolas de cobre destruyen rápidamente la vitamina, -

las sartenes y cacerolas han <l~ ser <le ncero inoxi<l3ble, alu -

minio, vidrio refractario o esmaltadas en buen estado. Los re

cipientes de hierro o hierro bníln<lo con estafio se pueden us~r

para alir.1cntos tules como zanahorias, bctabel, chirivías, que

ticnen ~oca vitamina e a perder. 

4.- El calor destruye la vitamina C (en presencia de aire). 

Las frutas y verduras crudas siempre son más ricas en vitamina 

C que dcspu6s de cocerlas, ;Jero si hoy que hacerlo, el calcatn 

miento r5pi<lo y por corto tiempo, es menos destructivo que cl

calcntnmicnto lento y prolongn<lo. Mantener caliente o rccnlcn-

.tar es r.iuy destructivo. Las p6r<lidas al mantener calientes las 

verduras, U.cpcnde de la clase <lo verdura y la superficie cxpue~ 

ta; nproxima<lamcnte ln cuarta ?arte Je la vitamina se <lestruye

al mantener caliente el ~linento <lur3ntc 15 minutos; la mitnd -



en 45 ninutos y del 80 al 90°.; ·en unn hora. 

Rccor:1cnduc iones. 

a) Org:mizar la coc'ci6n de ]as verduras ele taancr.'.l que se coci

fü~n rápidnr1cntc y se sirvan de inncdiato. ~fo guardar nlincntos 

calientes ricos en vit:11alna C en rc·~i¡>icntes con aisl nrüento o 

una canl ül.'.ld ii:1por tan te de \" i tarnina C. 

e) Cua1Hlo se cociiw para 1:1uchas pL~r:>onas y las vcrdur:rs ;;rc;1a

radas en cacerolas cran<lcs se mantiene caliente hastn por un -

cuarto <l9 horn, puc1lcn existir pérdidas considcrnlllcs de vita

mina C. U1 mejor m6to<lo es cocer las verduras en una serie <le

pcqucfins cacerolas del tipo de calcntanicnto r6pido y orcani -

zar un servicio contínuo Je verduras rcci6n cocidas. 

d) J'~cc_r pur6 de verduras ·cocidas y frutas como se hace con 

las popas, las espinacas y la grosella blanca, mejora el sabor 

y el aspecto del platillo, pero reduce su contenido de vJ.tnrni

na C . Por tanto, cuuntlo esto se hace, conviene añadir al¡;uria

otru fuente de vitamina C para balancear el. menó. 

e) Al recalentar restos <le verdura se pierde todo el contenido 

de vitamina C. Conviene rc~onerla afta<lien<lo tomates o mezc15n

dole nabos recién cocidos. 

f) Alimentos en conserva. Las frutas y verduras en latadas su~ 

len perc<ler aproximadamente la cuarta. partó de su cóntc~i<lo de 

vitamina e durante la prcpnraci6n, pero la vitamina rcstnntc -
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se conserva Jurante muchos meses en Ja lata cerrada hermética· 

mente. Se p0rdcrá un poco i.1tis al calentar dichos al.ir.1cnto.:;, :i.~ 

ro si el tiempo de calcnta1;llcnto es corto, no difieren mu..:ho -

de las frutas y vcnluras recién cdlchlas. 

Los alin<.1ntos secos son rn:'is pobres e11 vita1:1in:-i C que los cnl.'.l-

vacio o por el nueve 

ceso <le acclcrnci6n (lcl secado por congclaci6n. 

Los alimentos con~ela<los conservan ln mayor parte Je su contc-

nido original ele vitanina C., pero lo pierden rtipidnmentc 'tl -

<lcscongelarsc. 

Los juzos de frutas embotcll;Hl-0s conservan su contenido <le vi-

taminn C durnnte varios rncscs en una botella llena y cerrada,-

pero la·pucdcn portier toda, en una semana, una voz que se abra· 

la botella )' el aire penetre en ella. En un lugar frío, cstos

jugos conservan un poco mejor su contcriido vitamínico. 

5.- Efectos del Frío. 

A una ter.1pcraturn que cst6 baja, pero arriba del punto <le con

gclaci6n, se detienen ciertas activi<ltidcs <le la plantai tales

como la maduraci6n y el crecimiento; las frutas y las verduras 

no so marchitan, si se cvitn que se sequen. 

nuraite la'congclaci6n lenta, como la que ocurre en !a mayor~ 

parte .<le las hclu<las o en rcfr igcrn<lorcs a tcmpcratUl'as por d~ 

bajo .del punto de congclaci6n, se forman grandes cristales dc7 • 

hicl6 que <lafian los tejidos, y la vitamina e se pierde nl en -
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tren en contacto con l.1 enzima oxidasa clcl 6.ci<lo nsc6rbico. 

Ln congclaci6n rá~iJa por inrnorsi6n n temperaturas Je -lfºC 6-

27ºC evita la forrnaci6n d1.~ cristales r;rantlcs de hielo y los te 

jidos de la pl:-inta no se dafian, ele manera que no se picrue la-

vitamina C. 

La dcstruccdn cnzi:ntítica se evit:i al escaltbr previa1'.1cnte cl

alinento en agua hirviendo c¡ue destruye Ja oxidasa del ticiJo -

asc6rbico. 

Conservnci6n Je la vitamina C en alimentos congelados: 

Verduras Jurante 1 ano a -27ºC, sin p6rdi<ln. 

Jugos do frutas durante 4 rnes~s n ·lSºC. sin p6r<liJa. 

Chíclwros, brécol, durante 8 meses a -18ºC, pierden el 15~ .. 

Coliflor, espinaca d~rnnte E meses a -1s~c, pierden el SO~. 

Vir<lurns y jugos de frutas, durante 4 mcstis a -12ºC, picr<ltin -

el · 50'1;.· 

Rccomon<lacioncs. 

n) Los frutas y verduras deben almacenarse en un Jugar frío, -

pero no por debajo del punto <le congelaci6n, Para evitar que -

l~s verduras de hojas se sequen, <leb~n <le almacenarse en cajas 

<le p16stico o bolsas de polictlluno . 

. b) Los alü
0

1ontos con3elados suelen ser rnás econ6rücos que las·

frcscos, debido al menor costo de prcparci6n y al 1:10nor dcs,:>cE 

dici.o. n1.y que tenci· cuidado que no hayan sido dcscongclndos y 

congclm.los llUCVRHlente. 

.• 
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6.- Efecto Je los Acidos y do los Alcnlis. 

Ln vitanina e, que es en sí un ficülo, es estnhle a los ácidos ., 

pero los alcalis la destruyen, 

Rccorncnc!aciones. 

a) El vin:1grc, el !icido cítrico o el ju;~o de li1n6n :-iytulan a CO_!! 

servar ln vitamina, pero no pudcn usarse ;)ara las hoj:1s vcrtbs, 

ya que la clorofila se nt:tarilla. Para escaldar las verduras 1¡uc 

se van a con::;clar por inmcrsi6n, Jebe us:irsu a¡;ua hirviendo Y -

acidificada. El encurtido nciclo conserva hicn la vitnminn, cor:o 

por ejemplo, el de nuez de nogal verde, los pinicntos dulces, -

el r1Íbano picante, las legumbres en escabeche, la col roja en -

vinagre y la choucroute. L.1s salsas a la vinagreta reducen las

p6r<lidns en las ensaladas. 

b) Con frecuencia se agrga bicarbonato <le sodio al agua <le coc

ci6n para mejo~nr el color <le las vcrduar~.l~ exceso, puede dci 

truir la Vitamina C., lo cual no es necesario si las vcr<luras -

se agregan lentamente al agua que hierve a borbotones y se cue

zan r6~i<lamcntc. U1a pcquefia pizca de bicarbonato de sodio no -

es dafiina y su uso so justifica para ayudar a que la verdura se 

ve~ m's atractiva. 

Si la diotp comprende uria fuente rica en vitamina C en alg6n a

limento que no se cuece, tal como un jugo clc fruta, o verdura -

cruda, las p6rdi<la~ por cocci6n en otros alimentos no tiene ira

portancia. Pero en escuelas, rcstau~antc~ y ¿omc<lores industria 
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les, donde puede suceder que la gente prefiera las verduras co-

cillas y quizá llcpcn<la de la c01:1hb. princip.nl para cubrir la ne

cesidad de vitamina C, el encargad¿ <le la cocina debe procurar-

Je que a6n Jcspu6s Je cocidGs, los nliraontos pro~orclonnr ln mi 

t:hl ele la cantid:i<l rccomcnJa,Jn :ior t!.b. Si el cqui;10 :inti:;uo y-

' 
los medios inntlccu;¡l}os ocnsion:in unn ;;r:in pérdida de la ,·it:i::ii-

na, es i1~portantc hallar y 1io¡111larL:nr otr.:is [ucnt~s; l;:is nfts -

obvias so:-1 los jug0s y concentrados r.lo frut:ts y verduras crudas. 

Algunos cjem¡)los Je vegetales· com:iinados, C1Ue dchcnos consu::lir-

para locir.'.lr un buen suministro de vit:i:aina C en nuestra dicta -

diaria son: 

1.- Ensaladas Verdes. 

n) 28 e de lechuga, 10 g <le berros, 7 g de pimientos vcr<lcs pi-

cadas proporcionan 21 g de vitar:iina C. 

b) 28 g ~a col, 14 ml de jugo Je lin6n proporcionan 24 rng <le 

vitamina C. 

c) 28 g de lechuga, 3 g de perejil, proporcionan 9 mg de vitnmi 

na C. 

2.- Ensaladas Nixtas •. 

a) 1'1 g de lechuga, ·14 g de cebollitns, 42 g tlc tor.inte, propor-

cionan 15 mg de vitamina C. 

b) 23 g de escarola. H g de cebollo, 23 r, de to:natc, 23 g de -

naranja proporcionan 25 rag de vitnminn C. 

e) 14 g Je lechuga, 28 g de pc?ino, ZS g ~e bctabcl cocido pro~ 

porcionn~ & mg tlc vitaraino C. 



-úB- · 

<l) 28 g de hctabcl cocitlo, 2í~ :.: de r.wnz:rna, 2:-J ?. do n:irnnj a, 7 2. 

lle ccbollitas ¡Hoporclo:tnn 22 ni::: de vitnnina C. 

3. -En.tremeses. 

Tomate y pC?Íih) rcban:Hlo con ;h.lcre::o tlc nccitc, 1i·n6n y ~t::-.úc~ir.· 

Ensalnda ele an::nque con ¡1a;ws, bct::!hc1cs, 1;;anz::rnns, cebollas r -

naranjas. EnsalaJa. de naranja )' to;,1atc con ce'>oll:1. Pi.nicntos 

verdes r rojos ¡,¡;,1rina,lo!;' to:rwtes reo11na<los con salsa ¡¡ la vina

greta, o r6banos. 

4.- Jugos de Frutas. 

Estos se 1>uc1lt.!a toJ.iar fr·fos o calientes, solos o mezclados con -

agua mincrnl; en {)Os tres de r,clntina y de crema. Los concentra -

dos se pucc.11.!n usar clircctamcnto en forma <le jn.rabcs para vcrtcr

sobrc p.:mqu6s, helados, pasteles, etc., o pnrn prcpnrnr sorbetes 

o ~nriquccer cnsola<las de frutas o frutas c6ci<lns o cnlutn<las 
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8.- Manejo de la Espinaca en la Pase Je Poscosccha. 

Con la cosecha finaliza el intercambio de materia entre l:t fruta 

y el resto llel vcr.etal, Como siste1:ia biol6r:ico intlcpcnclicntc, la 

fruta coscchaclo exhibe considerable actividad química en l;i que-

los p<roccsos respiratorios jl'.egnn un papel importante. Hajo con-

dicionos acr6bicas l:is frutas o la parte cosechada si~uc ri:.~SiJi -

rondo {absorvicndo ·0 1 y expeliendo C0 1 ) y oxi<lan<lo sus reservas .. 
<le carbohi<lratos. La mayor parte <le l:J. cncr~ín lil.Jeralla s.;:. eles-

prende corao calor y puede determinarse por cnlorinctrfn. Se pro

ducen muchos ca1abios químicos y la mayoría de ellos influyen Ji-

rectamente en lo calidad. Algunos <le estos cambios son: <lcsnpa -

rici6n <le la astringencia y sabor agrio, cnmbios en la acidez, 

desaparici6n de la clorofila y síntesis <le aleunos pígraentos (es 

<lccir cambio de color), ablandamiento de los tejidos clcbido a 1::i 

<lescomposici6n·<lc las pectinas, desarrollo de algunos constitu -

yentes <lcl olor, <lcstrucci6n de otros, etc. ~luchas <le estos cam

bios se hallan interrelacionados con la rcspirnci6n o <lcpcn<len -

de ella. 

El primer aspecto importante en el manejo Je la espinaca al cose 

charla es la rccolecci6n. Durante Íuucho tiempo ha sido la rece -

lecci6n manual la 6nica forma que se ha utilizado, 6sta co~porta 

sicmp~e varios cortes. Con el desarrollo <le la industria <le ln 

alimcntaci6n (apcrt·i zaci6n, congelado, dcshidrataci6n) se han 
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adoptado procc<lirnicntos Je rocolecci6n scmimoc~nicos o mc~Snicos 

, que caJa ve:. se enc.ucntrnn m.ís pcrfccciona~los. Paralcl:llH<..m.tc sc

ha origin:ulo una rcducci6n de la dur;:icj6n del cultivo <lo t•no o -

dos cortes, por razones de 1·1 íinpicza tlcl cu1Uvo. ne este modo 

podemos Jistinguir tres procedimientos <le rcco1ccci6n: 

1.- La rccolocci6n manual, con la ventaja lle pcrnitir varios cor 

tes, exigiendo nuch;-i mano de o!Jra. 

2.- La rccolccci6n scmirncc6nica con ayuda <le una herramienta <lc

t:wyor rcnc.lü1icnto co1.10 Jo es· tllrn p::i1a coscclwdora provista de su 

parte ::interior de 2 hojas de acero en "V" coloca1la sobre la lí -

nea por un hombre; o una hoz sc¡_:udor<1; o una barra do corte seg~ 

dora. 

3,- Recolccci6n mecánica con ayuda <le una sega<lora cnrgad6ra. La 

recolccci6n rnec4nicn precisa de: 

-un cultivo sano y libre <le malas hierbas. 

-terreno horizontal, nivelado y'"compacto. 

-ausencin de lluvia y viento. 

Debido a que el material con que s·e cosecha es con frecuencia P!: 

satlo, no se debe hundir en el terreno, esto requiere que el sue

lo no est6 dcmasi¿¡.<lo ·húmedo. Por otra parte el vie11to puede re -

·sultar particularmente molesto debido a que las hojas se disper

san en lugar de caer en el remolque. 

A continuaci6n se exponen las características de algunas cosecha 

doras: 



~05 cchndora 

Tipo 

Corte 

Forma <le Arrastre 

Potencia de Tracci6a 

Vcloci<ln<l <le Avnnce 

Hendimiento 

Peso 

Personal necesario 

Cosecha Jora. 

Tipo 

Corte 

Formn de Arrastre 

Potencia de tracci6n · 

·Rcntlimicnro. 

Peso 

Cosechadora 

Tipo 

Corte· 

Forma de arrastre 

Vcloci<.l::1d Je Avafrcc 

Peso 
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DIAnml z L 14 o 

Segadora -Ca rg:tLlorn, r:1u 1 t ilrnncb. 

Altura regulable d~ 1-JOcm. 

lincho l.88111. 

Toma <le Pucrza tlc SCV. 

3--1 Km/h. 

20 Ton/h 

1300 Kg. 

1 ho1nbrc. 

l!ESSTON 

Scgn<lora-Cn q;ntlora, :-tul t ibanda 

Altura a partir <le 1 cm. 

Ar1cho 3 m .. 

Automotriz. 

25CV 

·1 ha/h. 

1800 Kg. 

DELFOSSE 

Segadora - Cortllllora, Monobancb. 

Ancho 0.40-0.GO m~ 

Toma <le Fuerza: 

6 Kni/h. 

300 Kg. 
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J.a ospinnca rccolcctaLln es muy frágil, su conscrv:ici6n en fresco 

tiene un ~lazo breve ya que en caso contrario se altera el ~ro -

dueto. Esto se Jebe n los slguicntcs factores: 

-f.iu riqueza en agua (D2':.) lo hace sensible a la narchitc:: en un

ambicnte seco. 

-Su activa rcs¡lira·ci6n le hace scnsihlc a la fcrw.'ntnci<)¡¡, L:t 0S 

pinaca dcs¡HcnJe un calor <le 1,00'.l a 1,200 l:cil/Ton/tlía [l OºC ;-

1,900 a 2,800 Kcal/Ton/Jía a 4.SºC. 

Para conseguir una conscrv<1ci6n de 1-·1 scm;:11rns se ncccsit:1n l::is

siguicntes condiciones 6pt1ruas del medio: 

l~mcdad Relativa de 90-95% 

Temperatura 1-0ºC 

Desde el momento en que se recojo el producto se deber~ enfria~

lo m4s rápidamente posible¡ se recomienda un congelador para el

transporte. Se pueden con~eguir cxclentcs resultados con hielo ~ 

triturado. 

Para conseguir una conservaci6n en buenos condiciones no se re -

tcn<l~&n m&s q~c los productos sanos y limpio~, se cvitar&n las -

plantas rctofia<las, h6mcdas o heladas, así como las hojas muertas, 

amarillas o enfermas. No se recomienda el lavado. Se evitará 

aplastar las hojas. Lo~ fardos serán ·mnnej ados sin rudeza y dis

puestos de tal forma que el aire entre en contacto con el folla~ 

·je de una forma lenta pero continua, asegurando tina aereaci6n· 

cficai. Si no so toman las indicaciones precedente~ existe el 

riesgo de putrcfacci6n. 
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Ul segundo nspccto de illl,t>Orta.ncia en 1 a os:1innC.'.l despu6s de la 

cosecha es el acondicionnr:Jie,ito; para lo cual hny que distin -

guir que para este cultivo existan dos tí;>os de mcrcacb, c.l 

fresco y el industrial. 

Espinaca servida nl consunlJor al cstaJo fresco: ustc ti~o co

rresponde a la espin;ica ;n·oducida en el huerto, en dende cst{i 

prevista una sola rccolccci6n mnnual. La espinaca rccolcctada

se pucJe presentar bajo 2 aspectos: 

-Espinaca en hojas: se retira la hoja con una parte clcl pecio

lo que .tiene menos 10 cm •. Se pueden llevar a cabo v:irios cor-

tes. 

-Espinaca en manojos: se corta la planta p6r debajo del cuello. 

Solamente se preveo una sola cosecha. Dcterininnclas tradiciones 

regionales hacen que se encuentren qn.el racrcn<lo la cspinaca

con raíces. 

La forma de prcscntaci6n <le este tipo de espinaca es la siguic_!! 

te: 

- -A granel ( cncestos de mor.1brc, cestillos, banclejas) 

--Acon<liciona<la en sacos de malla de 1 a 2 Kg. 

Para evitar el calentamiento se recomienda no adoptar un embala 

je clcmnsindo grande. Existe actualmente una norraa que estipula 

especialmente que la espinaca nó puede ser comercializada m~s -

que en la forma <le hojas o en manojos. 
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Espinaca dcstinaJa n la industria de la nlimentnci6n: corres

ponde _al cultivo hortícoln que se cfcct6n sobre gran<les cxtcn . -
sienes Je superficie, siendo ln rccolccci6n esccncinlncntc ~e 

cánica. l':nicar:1cnto es aceptada por ln industria la cspin:ic:1 -

en hoja~. 

La frnr,ilidacl de la CS¡)inacn cxi;:e ·un laborado del :iroducto -

en un plazo ~uy corto. Este es el motivo por el cual pnrn el-

congcl<Hlo, no Jebe cxctlcr el transporte entre el cnn~io y el -

lugar de procesnnicnto un tiempo no superior n los 30 1:1inuta~. 

Para ln conserva se deben Jesembornznr de las espinacas las -

hojis anorillns y secas, escapos florales, tollos y rafees, -

así como to<la clase de plantas extrafias. 

El tercer aspecto es ln transforr:10ci6n do ln espinaca ~)nr:1 su 

corisumo. Para lo cual se utilizan varias t6cnicns entre las -

que.se encuentran: 

1.- La Apcrtizaci6n. 

La espinaca trata<ld mediante los t6cnicas de npcrtiznci6n o -

del congclndo se ~rescnt:m bajo tres fon~as: 

-Espinaca en ramas: sinomias Espinaca en hojas 

Jbjas ~e espinacas. 

-Espinaca picalla sinomias Tis)innca cortn<la 

-Pur6 de cs~lnaca sinomlas Espinaca pnsadn 

Espinaca tamizada 
.. 

Espinaca en pur6 

La endeblez t.lc esta verdura hace que !ffcslcc una rri.i.>it!a tr:rns-
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foruaci6n J'<l liUO en caso contrarios~ prcsontn una altcraci6n 

en la clorofila y en el cc;1t0nhlo ll_c vitain.i11n C. 

Esto tii)O do conscrv;1ci6,1 lleva consir;o las siguientes op~rn-

cioncs: 

-Sucesivos lnvaJos en varias aguas. 

- Eventualmente, cort:ido o tritura1.lo. 

-Escurrillo o ~1spiraci6n c11 .un concentrador. 

-Env<isa<lo y prccalcnt:i<lo. 

-Estcrilizaci6n. 

De todns ellas se deben ¿rocisur cspociolmentc <los opcracio -

nes: 

a) El escaldado. 

Cuando el cscal<la<lo s0 practica mediante el agua hirviendo 

previamente salada, se presenta una <lcstrucci6n <le los tejí -

dos vegetales, 'qucllanllo en 1 iberta<l una serie de sustancias -

hidrosolublcs, como son sales minerales, vitaminas y clorofi· 

la. Esta 6ltiraa al ser atacada por los 5ci<los org6nicos, cxp! 

rimcnta una transform:ici6n en un producto denominado feofiti

na, compuesto org5nico de color pardo que altera la coloraci6n 

del producto. 
~··· ;::$~·-->-'"~ 

Este es el 'motivo por lo que en ocasiones rcsulra preferible· 

escaldar oor medio del vapor, durante 2 a 3 minutos. 

b) Rcverdccimicnto. · 

Esta opcraci6n resulta necesaria llevarla a cabo en rntichos ca 

•' 



sos. Puru lo cual es necesario .:ic:itnr las <lis¡iosic:ioncs TO'.';ln

mentarias referentes al uso <le colorantes en matcrin <le pro<luE 

tos alir.1cnticios. En la actunliuad csttí. tot:il1nentc prohihitlo -

la utiJ izaci6n del sulfato de cobre. l1nicar:icntc están nutor i -

zn<los el uso Je clprofilas r co~plcjos ca~ricos Je lns clorofi 

las y r.:1orofil in as. 

2.- Sobrccongclado: 

Este tipo <le rnanuf.'.lctur3s lleva consip,o las sfr.uicntcs opera -

clones: 

-Sucesivos lavados en varias aguas. 

-Escaldado al vapor. 

-Evcntual1;icntc, cortado o tritur.ado, 

-Enfriamiento. 

-Envasn<lo. 

-Congclaci6n a -3SºC. 

-Conservuci6n ~ -18ºC. 

Rendimiento <le la trnnsf ormaci6n: 3 Kg de espinaca frosC:a<pro

porcionan 1 Kg de espinaca congelada. 

En la tabla S se dan los valores .de la temperatura máxima de -

al~accnaje en diferentes meses de almacenamiento para.ver<luro? 

y frutas con~cladas, donde se observa su calidad y las p6rdi 

~as e.le vito~ina C. ( sig~ pág.). 



-77-

Tablo R.~ Tcmpcrnturu )l~ximn de Al~nccnnjc en Varios Tiempos de 
Al1:iaccna1;iicn10 ¡lar:t Verduras y Prutas Con:',clada~--

Protlucto/Critcrio ___ T~ratur:i.'.l.'Í:dma Lle ,\li:1nccna ic ºC 

___ . ________ Ci_m_c...;..s_c_s 12 1:1cscs 18 meses 24 ::ic.:!...i'.:.~----

ESPAIUL\ CUS 

Ca 1 itlnd 

P 6 nU Ll a Lle l a 
Vlt:imlna C. 

10':; 

2 si 

50% 

BROCOLI 
Cnli<la<l 

Pérdi<lu <le la 
Vitaminn C. 

ioi 
25~ 

50~ 

EJOTES 

Calidad 
Pérdida de la 
Vi trn:iinu C. 

lO'li 

25% 
50% 

COLIFLOR 

Cali<latl 

P6r<li<la de la 
Vitamina e: 

10% 

25% 

50% 

-lS -21 

-15 -13 

-14 -15 

-13 -16 

-13 -21 

-26 -40 

-17 -19 

. ~13 -14 

-16 -19 

-20 -21 
-lCi. -18 

-14 .; lCi 

·~ 16 .:19 

-lú ·2S 
-15 -22 
-16 -19 

Fuente: PooJ. Tach, 33{2) p S?: 1979. 

-23 

-19 

-18 

-17 

-23 

-46 

-21 
-16 

-21 

-22 ·. 

-19 

-is 

-20 

-37 
. •29 

-21 

-25 

-20 

-19 

-IS 

-25 

-22 
-18 

-22 

-23 

. - 20 

-17 

-21 
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Tabla s. - Tcnpcratura :.:";ixi1:1a de Al1•1accn:tjc en V:irios Tic:irlos de 

Ali:i::iccn;i,.,jcnto x1r:1 \'crliur.1s v Frut:1s_ C011~bla1bs. Continu;¡c}6n. 

Producto/Criterio 

e 1] e} ~'\ROS 
Calidad 

P6rlli<la Je la 
Vitamina C. 

10i 

soi 

ESPINACJ\ 

Cali<la<l 
Pérdida <le la 
Vi tai:üna C 

10$ 

2St 
soi 

DURAZNOS 

Calidad 

P6rdiJa de la 
Vi t:ii:tina C. 

10\ 

25% 

50% 

Juro CJTRJCO co:~

CENTR:\DO. 
Calhbd 

Pérdida de l::i 
Vi ta1;iina e. 

,10~ 

Ú Di!SCS 12 ncscs 

-16 -19 

-16 -19 
-13 -16 
'-12 -13 

-19 -22 

--20 -26 

-11 -20 
~14 -18 

.-15 -18 . 
-39 

-18 -37 

-12 -18 

5 '5 

Fuente: FooJ~ T¿ch. 33(2) p 59. 1979. 

1 r. 11cses 2 ·1 r.1 e s ·~ s 

-21 -23 

-20 - 2 .2 
-17 -18 
-14 -15 

-24. -25 

-28 -30 

-23 ,.z4 
-19 -20 

-16 -15. 

-16 -17 

5 5 . 
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En la tnbla 2, so puede observar que a temperaturas de -20ºC 

no es posible mantener ln cnlidnd en ·los esp6rrngos, chícha

ros y cjotes, pero si se 1:ianticnc el contenido de vitnMina C 

a dicha tcrapcratura hasta los 24 meses. 

A ln mrsm~t tcmpcratur:i. -20ºC, si se mantiene la cnlidntl cn

cl br6coli, collflor, espinaca y Juraznos, hasta en 12 m0scs 

pero se pierde Jel 20 nl so~.; <le vitaraina e hajo estas condi

ciones <le congelamiento, anctnn<lo el autor que ln cnli<lntl se 

pierde más rflpidamentc que el contenido de lu vitnminn C. 

A diferencia el jugo <le cítrico concentrado que retiene la -

calidad Jcl sabor a -18ºC, perdiendo menos del 10~ del cante 

nido <le vitamina C dcspu6s de 2 afilos a temperatura de SºC. 

Estos datos se han utilizado para sacar stamlarcs nl momento

<le conzelar un producto, corno es en el caso del br6coli y 

del cspdrrago, en los quo se rcconienJa congelar a una tenp~ 

raturn. de -18 a -24ºC durante 12 n 18 meses, conteniendo 90~ 

de 30 O 27 mg de vitamina e en el cspSrrngo y 75% de 30 o 

22 mg de vitamina C én el br6coli. 

3.- Doshidrataci6n. 

El desecado permite obtener fragmentos de hojas de espinaca~ 

destinadas a la industria ~o la alimcntnci6n. Se trata do ho 

jas previamente desprovistas dol pecíolo y Jos nervios grue

sos: El rendimiento del producto· con respecto a1 material 

fresco es <le 6%. 
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Los nl ii:wntos c.1eshidratados son de gran accptabi 1 idnd, s:1.nos y 

estables concentrados <le incompnrnlilcs cualidn<lcs nutricionn

lcs, los cuales pueden nstnr nltn y convonientcmcntc preparn

clos para su consuiílo. I.os vegetales en forma de Jiojn, tales 

como las cspin::icas, han recibido una atcnc.i6n limitada CDi·lO -

productos cor1priE1idos dcslii{1r:itados. Ln gran área superficinl 

de ln espinaca, debería h:1cc1· <le esta cosecha una buena o-p 

ci6n para Jcshidrntarln y com¡>rilílirla. 

Los nli~tentos producjdos por medio de <lcshidrntnci6n tienen -

menor peso y un ?reservado sabor y estructura, aunque el volQ 

mcn en t6rminos <le er;ipac¡uetacltira, trnnr.portnci6n y al1:rnccnajc 

no cambia. En 'un esfuerzo para. solucionar este problema, dif~ 

rentes m6todos de compresi6n del producto <lcshidr~tn<lo, se 

han dosarrolla<lo para el i1:iinar la nayod.a <le los espacios de

socupados. 

Algunas frutas y vccctalcs han sido comprimidos y dbsp~6s re

const.ituídos n una ap.::iricncia y textura normal. l.n mayor par

te de las investigaciones han sido dirigidas hacia los vczct~ 

los. Rahnan en 1969 Q.Food. Scicncc. vol 42. No 3. p 792 1971) 

en estudios realizados en la dcsh~<lr~taci6n del maíz, guisan

tes, espinacas y zanahorias encontr6 iraportantcs diferencias-

.entro nuestras que habían si<lo cm:i¡Jrimiclns bajo 500-2000 ~si: 

y aqucillns que no 16 habían sido. 

CuanJo· los alimentos deshidratados eran propiamente prcaconcl_!. 

clonados, podrían ser COLlpromi<los con poca o ninguna frnamcn-
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taci6n. laudy un 1962 ( o!J. cit.) t1cscu1Jri6 que un:i r1ceptn'ol0 

co¡:11ircsión J.c: 1.::.itli11acns so obtenía incrementando oJ contc;dJo 

ele la hm10üa<l al!)~ antes do ln COJlt\Jrcsl6n. l~ushinrr. en 1975 -

( ob. cit.) pro¡iuso que el proceso Je dcshidrataci6n se tl.:tu 

viera nl nivel de la1J1wdad Je:scn<lo y el producto fuera co1~;Jri-

mi<lo. J.n 1aezcla restante dcl)crí.n entonces removerse r.icJiantc-

la tlcshi<lrat:ici6n y haci:i un ¡ioso constante. 

Los alimentos <loshidratados tienen una Jcnsi.dad ;,¡;1s:1 promedio 

de 0.3 g/cc. Con la tccnolocía existente sería posible compr! 

mir la r.1~1yoría de los alir.1cntos a una tlcnsidn,l de masa de 

O.D g/cc sin alterar la caliJn<l. 

Karel y ColJblith en 1964 ( ob. cit.) seftalaron que es muy 

importante el utilizar vegetales crudos de alta calidad en el 

proceso de <lcshi<lrataci6n; ya que estos productos son sujetos 

a extensivos procedimientos <le procesaniento, <lon<le el resul

tado final reflejar& color, textura, gusto y apariencia pare

cidos u los del producto crudo. El color de la espinaca ~ro~! 

sada depende <lel proceso de blanqueamiento. Crucss en 1958 

sugiri6 en 1958 77°C durante 7 minutos; debido n la convcr 

si6n de clorofila a feofitina (para que esta rcacci6n se lla

ve a cabo, iones I~ d6ben estar picscntcs) el agun blanca de

be ser ligcrancntc alcalina, encontr&n<lose que 1.2% <le NªCl ~ 

en el.agua blanca reduce significativamente la conversi6n de-

. clorofila a fc;ofi ti:na. 
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En la <lctcrminnci6n <le las condiciones <lo nlmnccnajc sobre la 

caliJnd 11c las ianter1as prii:1:i.s cruJus, Cicsc ·en 1930 (ob.clt.) 

encontró qu..:: los azúcares solubles t!isPJinuí:m en la espinaca, -

asl corno en los <lcm5s vegetales cstudin~os, rcportanJo ta~bi6n 

que a mayor tcm¡>crntura mayor pérdidn <le nzúcnrcs. 

Rapnva en 1972 (ob. cit) rc?ort6 que el n6mcro y la conti<ln<l -

<le nz6carcs presentes en la espinaca estaba relacionado Jircc 

tnmcntc con la dureza del invierno. Junto con esta <lctcr~ina -

ci6n se cncontr6 (¡uc el porccnt:ajc <le fibra crtHk1 se incrcr.icn-

~~ bajo las ~isnns condiciones que causaban el decaimiento cn-
1i 

J;l::.s :1zúcarcs. Se cncontr6 tambi6n que la relativa 'canti.da<l <lc-

fibra cruda y el avance de la tcrnporatln de cosecha no se rcla-

cionabnn. 
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8.1.-*}lorl.las Comunes <le la Calidad Je la EspinncnY 

1.- Definici6n <le los Productos. 

La presente norr.w alude ·a lns espinacas <le varielladcs proctHlcn· 

tes <le ·la Spinacea olcracca Jos tinadas a los consumidores. en e~ 

tado fresco, con exclusi6n Je los ~ro<luctos que se reservan pa

ra su transfon:iaci6n. 

II.- Caructerísticas <le la Calidad. 

A) Ccncralidadcs. 

La norma 'tiene por objeto definir las calidades que deben pre -

sentar las espinacas cuando se encuentran listas para su oxpc<l_!. 

ci6n, <lcspu6s de su acon<liciona<lo y cnbala<lo, prescntn<lus'cn ho 

jns -0 en manojos. 

B) Características Mínimas. 

Las cspifiacas dcbon encontrarse: 

-sanas. 

-de aspecto fresco. 

-limpias, pr6cticamente desembarazadas <le tierra, exentas de resi 

duos visibles <le abonos o productos antiparasitarios. 

-desprovistas de escapos florales. 

-desprovistas de olor o sabor extrafios. 

El producto lavado debe encontrarse suficientemente escurrido. 

•fuerite: Cultures Legurnini~rcs et MaraTchcrcs. Tome 2, p 144.1965 
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Para las e:;pinacas en manojos, la p:irtc que cor.1prcncle la roiz 

debe encontrarse cort:idn irwetliat:mcntc ;)Qr dcll:ijo tlc 1:1 coro 

na exterior .le lns hojas. 

El estatlo Jcl producto <letrn encontrarse en condiciones ta lcs

quc pueda soportar c1 transporte y cJ manipul:-itlo, :-isí cor.to 

rcs~)OJHlcr a las exigencias co1:1crcL1les del Iu::;ar al (:ue se 

destina. 

C) Clasi~icaci6n. 

Lus espinacas son objeto de una clasificaci6n en dos catcgo -

das cunlitativns, como se intlica a r.ontinunci6n: 

Categorfo l. 

tas cs;linncas en h.oJn s y 1 as espinacas en 1:i:rnoj os se pueden 

clasificar en esta cnie~orín. 

Las hojas Jebcn ele ser: 

-enteras. 

-de coloraci6n y aspecto nornalcs, para la.vuric<lad y 6poc~ -

<le recolección. 

-exentas <le tlafios provocados por las heladas, pai5sitos, ·ani

nales, así como por las cnfcrmc<lndcs que afectan a su aspec

to o coracstibilidu<l. 

En lo c¡uc concierne a las espin.nc::is en hojas, la longitud del 

pecíolo no debe sobrepasar los 10 cm. 

Categoría 2. 

Esta cntcgoría u<l;!lite .las cspinac.as en hojas. o en manojos de-
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calidad corriente que no pueden ser clasificadas en la entero-

ría 1; pero que corrcsponllcn a las c:nrnc'tcrísticas míni1:ws nrc 
' -

vistas.en el apartado II B 

Il l. - Cal ibrullo. 

No e:; obligatorio el calil;r:.i<lo de las. espinacas. 

IV.- Tolerancia. 

Se admiten tolerancias acerca <le la cal ill::i<l en catla far<lo, pa

ra los pro<luctos que no cu1aplcn los requisitos de -la catcr,orfa. 

Ca ter.orfo 1: 

10% en peso <le los pro<luctos que no se ajustan a las caractc -

r1sticas <le la categoría, pero sí est&n de acuerdo con las <le

la categoría 2. 

Categoría 2: 

10% en peso <le los productos que rio se ajustan a las cornete -

rísticas de la categoría, pero resultan apropiados para el con 

sumo. 

A<lem6s en. lo que se refiere al producto en manojos, se admitc

ol 10% en peso <le manojos cuy~s raíces ~uedcn ~lcanzar como 

m6ximo un ccnt!mbtro a partir de la corona exterior de las ho-

jas. 

.. 

,,-., ". 
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V.- Embalajes y Prcscntaci6n. 

A) t'omo¡;cncidad, 

El contenido de catla fardo c~clic ser homogéneo¡ cada uno (e el los 

no elche llc\'ar r.1;Í.s que productos ele la misma variedad)' ca1iL1ud. 

Estft prohibido mezclar en el J:1isrno crnb;1lnjc espin::lc:ts en hojas r 

espinacas en manojos. 

B) Acon<licionnrnicnto. 

El acon<licionamicnto <lcbc ser de tal naturaleza que nscgurú una· 

debida protcccl6n del producto, Los ¡Ja¡rnlcs u otros r.iatcr.ialcs -

que se utilicen deben <le ser nuevos e inocuos para 141 alililcnta 

ci611 humana. En el· caso que lleven letreros impresos• estos no -

deben. figurar más que sobre la cara exterior, de forna que no 

puedan pdncrsc en contacto con el pro<lucto . . 
El producto una vez acon<liciona<lo, debe hallarse exento de toda

clasc de cuerpos cxtrarlos, incluidos los escapos florales aisla-

<los, hojas amarillentas así como malas.hierbas. 

VI.- Etiquetado. 

Cada fardo o paquete debe llevar en lo parte externa) en 

res legibles e indelebles, los siguientes datos:· 

A) Identificaci6n 

Ex1)edidor 

Empaquetador Nombre y dircc, o identif. simb6Üca 
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Il) Nuturnlcza <lol producto. 

Espinaca en hojns o Espinaca en rnariojos ~arn embalajes cerra

dos). 

C) Origen del producto. 

Zona <le proclucci6n o dcnmünnci6n ~lacionnl, Re~ionnl o Local. 

D) Características Co~crcialcs. 

Categoría. 

E) Narca. Oficial de Control. 

ANEXO. 

RE Cl.AMAE;'>iTACIO:-J C lALITATIVA. 

Conservas <lo Espinaca. 

Titulo I. 

Artículo Primero: Las conscrvns alimenticias tle espinaca deben 

ajustarse a los criterios que se expon~ri a continuación: 

deben c.star preoara<las a partir <le hojas j6vcnes, tiernas, sanas 

y enteras de Spinacca oleracca con incorporaci6n facultativa de

sal ( NaCl) y aror,1ntizuntcs. 

Artículo Segundo. Se re:,;crva cxclusivar:iente la clcnominaci6n "es

. ·pinuca en ramas" a las conservas constitufdas por las hojas cnté 

ras y cubiertas de lfqui<lo ~gua o salciucra diluida). 

La dcnominaci6n tle. "puró de espinaca'' se reserva cx:clusi vamcntc-
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a las conservas constituí<las ?Or hojas tn~izndas, con o sin in

corporaci6n de sal. 

Art!ci1lo Tercero. Estri pcrultida la color:ición artificial tJ¡~ 

los productos definidos en los artículos nreccl!cntcs, ajust:in(lo . -
sen la rcgla::1cntaci6n en dgor, con la co1H!ici6n de que 1a :•1c2~ 

ci6n ele 11 rcvcnlccido 1
' o "rccoloraclo" fizurc en car:1ctercs bien-

claros a continuaci6n de la denorninaci6n sobre la:; etiquetas o· 

T!JUrc.:is. Est:í ~'rohibido cu;1Jqt~icr otro tlpo de color:ici6n arti~J. 

ci::il, u 1:1cnos de '(ll() ~•e trate de una fra.bicaci6n destinada ex -

clusivar.1cntc a la cxportacl6n y que el ¡Jroducto ·esté ¡Je acuerdo 

con la lcgislnci6n en vi~or en el pa{s de consuno. 

Titulo II. 

Cnrictcrística.s de la Materia Prinu. 

Artículo Cuarto .. Las cs;>inacas em¡>lcatl:1s en la ¡>rcpnraci6n tlc -.. 
los productos aludidos por Ja presente norma Jcbcn encontrarse· 

<lcsprcvistas de hojas mnnril las, secas, cxtrcnos floridos, ta -

llos )' raíces, USÍ COiilO de cualquier Vestigio tlc plantas extra-

füts. 

La materia prima deba .cncbntrarsc totalmente exenta de hojas 

pcrtcnccinctes a la espinaca tlc ~ucva Zelaaa<la, Acedera, Orti~a 

y Rcr.1olncaha. En la prcparaci6a· de las espinacas en ramas el P!:, 

dúnculo debe estar cortado. como m6.ximo a unos 3 cm de la hoja. 

Las espinacas tienen que cstar·desprovistns <le arena, 

llas, insectos y toda clase Je. 13a:tcria cxtraiia. 
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rr1. - '.'..\TEi~I.\r.rs Y :n:rono: 

Las liluestras para los análisis de vitanlna C, se ohtuvicr::i:1 del 

cultivo Je es?inaca scm~raJo en la parcela 25 Jcl campo 4 de la 

F.E.S. C:uautltl(in el z;; Je ~mero de 1952 y coscc!wdo el :n ;le -

marzo del 1::is::io afio (ciclo agrícola tic 65 días). 

Se pn1par6 un 1:1cs antes el suelo, labrfínJoso a un::i ¡Jrofun,Jlt!ad 

de 25 cr.i, d5ndosc un ric:;o a ·profundi<l:i<l p.11-a la sü:icbr:i. Se c:il 

cularon 5 r. de sc;ülla ;lor notro cuadratlo (la dcnsi<la<l 1.lc siem

bra es Je 23-25 Kr,/h), scnbránclosc n una profundidad de 2 cm, -

A los 20. días, r:i6s o r.10nos, cuando 1~1s plantas ten fon dos. hojas 

se hizo un raleo, dejando 10 cm entre cncfa. planta. No se di6 

otro riego pues en el mes <l'~ febrero cayeron dos aguaceros r.1uy

fucrtcs. 

El diseño que se utlllz6 ¡>ara~estc experimento fue el de blo -

qucs al azar, en este <lisciio los trntalilientos se asignan aleatE_ 

riamcnto a un grupo <le unidades experimentales llamado bloque o 

repctici6n, el objetivo consiste en rnaritcner ln variabili<la<l en 

trc unidades cx~erincntalcs dentro <le un bloque tan pcqucfio co

mo sea ~asible y maximizar las diferencias entre bloques, sien

do importante que exista diferencia entre los bloques para así

poder detectar las diferencias ~ntre los tiatamicntos. 

Dospu6s que se agruparon las unidades experimentales en los blo 

ques los.trat~raientos se asignaron aletitorlamente a las unida -

dos dentro <le ca<la bloque, con una distri~uci6n aleatoria hecha 
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para cada blo.¡uc. Los trataLlicntos consistieron en ~ifcrcntes 

niveles Je fcrtili:aci6n nitro~cnada coco a continuaci6n se -

describe: 

r-1 Espin<ica \'ar. \'iroflay :NPK= 00-00-00 

T-2 Es;linaca Var. Virorlay ~!PK= Gfl-00-00 

T-.3 Espinaca Var. Viroflay NPK= 40-00-00 

T-4 Espinaca Var. Viroflay NPK= 20-J0-00 

De cadi1 unidau experimental (se hicieron 4 rcpcti~ioncs para

cada tratamicn to) se tor.w.ron muestras de 200 g, ctiquctfÍ.ndola 

y guar<l5n<lola en bolsas de ~15stico ~ <lcján<lolas 24 horas en

refrigcrac i611, coloc6n<lolas al siguiente día en el congeltt<lor 

en el Instituto de Investigaciones Iliom6dicas en Ciudad D1i ~ 

vcrsitaria.durnntc <los uc~cs (para el traslado no se utiliz6-

ning6n tipo <le refrigeraci6n). 

Para realizar las pruebas previas se utiliz6 espinaca con~ra

da en el mercado, la cual se seleccion6 al azar. 

Los andlisis fueron realizados en los laboratorios de la Divi 

si6n <le Estudios <le Posgrado <le la Facultad de Química de la

U. N.A. M., contando con la asesoría directa <le la doctora Elvi 

ra Santos y con el apoyo del Ingeniero Fernando Carcín del 

Instituto de Investigaciones Biomédicas de Ciucla<l l'nivcrsita;. 

·ria. 
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Para realizar los anftlisis· se utiliz6 el !.létodo de "Rcducci6n 

del Diclorofcnol-Intlofenol por el ¡\chio Ascórbico". ::stc núto 

<lo consta de cuatro partes fundamentales que son: 

1.- Extracci6n. 

2. - ftctlucci6n del. indicn<lor [>01' el fÍCÍ(lO asc6rbico Lle la líll!IJS 

tra. 

3.- Transferencia del cxcso de indicador al xilcno. 

4.- Detcrninaci6n de la concentrnci6n <le 5ci<lo asc6rbico pre-

scnte en la r.1ucstrn (l'dz. C. 1971). 

Material <le Laboratorio: 

1 ospcctrofot6mctro: 

1 centrífuga. 

Z 1:iatraccs afora<los de 1000 ml .(¡rnra la soluci6n .Luffcry ¡wrq 

ln soluci6n.<lol 5ci<lo mctafosf6rico). 

1 matraz aforado <le 100 ml -O>ara la soluci6n indicador)~ 

1 matraz aforado de 50 ml ~ara.In soluci6n indicador qtie se ~ 

usa en laboratorio) . 

6 matraces af ora<los de 100 ml úrnra soluciones prueba). 

2 matraces Erlcnmcyor (para filtrar). 

7 pipetas tlo presici6n de .., 
ml. .. 

2 pipotns de presici6n de s ml. 

2 pipetas <le prcsici6n de 10 ml• 

. 1 probeta <le 100 ml .• 



1 licuatlora. 

1 balanza grunataria. 

1 balanza <le prcsici6n. 

1 potcnci6ractro. 

papel filtro. 

papel ilH1icador. 

Soluciones: 
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1.- Soluci6n indicador de <liclorofcnol-in<lofcnol. 

2.- Aci<lo asc6rbico ~ra<lo C.P. 

3.- Acj<lo ac6tico. 

S.- Cclita. 

6.- Xilcno grado C.P. 

7.~ Agua <lcstila<la. 

8.- Acido mct~iosf6rico al 3~ • 

. ' 
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IV:- ?:ETODO DE A~ALISIS. 

El m6to<lo <le an5lisis empleado se basa en la rcJucci6n Jol Ji-

clorofcnol-inJofcnol (ver p6c. 55), por el 6ciJo 3sc6rbico re-

<lucillo. Est::i rcacci6n quínicn puede 11cdirsc tnc<.liantc la dccolo 

raci6n cuantitativa del irlllicatlor (diclorofcnol -indofenol) la-

cual es ¡iroporcion:ll ::i la cantidad <le fícjdo asc.Srbico rc,lucido 

prescnti.: en la reacción. lna. ve:z efectuada la rcacci6n el cxc-

so <le indicador es cxtr::ií<lo con el xileno y mc:di<lo en un c:;pc.1:: 

trofot6rnctro. 

El m6to~o comprende 4 etapas básica~ que son: 

1.- Extracci6n. 

2. - Rc<lucci6n <lcl ·indicador por el 6cido asc6rbico lle la nucs-

tra. 

3 • .;. Transfcrcncis ucl cxcso d~ imlicador al xilcno. 

4. - Dcterminaci6n <le la conccntraci6n de tic ido asc6rbico 'll'Oscn . . -
te en la nuestra. 

1.- EXTRACCION: 

a.- 40 g de espinaca fresca, 

b. - 50 r.11 Je áci<lo mctafosf6rii:o al 3.~ •• 

c.- 10 g Je cclita ~yuda al flitra<lo)~ 

Colocar 1~ muc~tra y los reactivos. en ~n lictiadcra por 2 rainu ·~ 
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to~•. Juego filtrar hasta obtener un filtr;l\lo claro, descartan-

clo los LJrie1.1ros 10 ml de fjl.trado •. Aforar n 100 Ktl. 

2. - RED \:CC1(1:~ IlEL DICLOIWFr:;;or,- I'.füOFE:'lOL Y TP.MSFERENCIA PEL -

IND 1 CADO!L 

Reactivos utilizados: 

a.- Buffer Acetato. Se propnra <lisolvicndo 12 g de &ci<lo ac6-

tico en un litro de n3ua y 16.4 g <la acetato de sodio tnm~icn-

en un litro de agua. To:;inndo ·ue la primera soluci6n 900 ml y -

de ln segun<l:i 100 ml. A esta soluci6n se le mide el pi',. el 

cual debe ser <le 3.5. 

b.- Xilcno grado C.P. 

c.- Soluci6n stock <le diclorofcnol-in<lofcnol. Se prepara cliso.!, 
\\ 

viendo 4 O mg <le cr i~\tal.cs <lcl indicador en agua cal icnte. Se -

filtra, enfría. s9/ lleva i.a un volur.icn de 100 ml Y. se almacena

en refrigeraci6n ~til por 4 semana~). De esta soluci6n stock, 
}} ;¡ 

para cada juezo (fe ::m:Ílisis se toman 30 ml y se llevan a un vo . 
lumen de 50 ml~ Se colocan 2 ml del extracto vegetal en el tu-

bo d~ ensayo, se agrgan. 2 ml de buffer acetato y se agita por~ 

5 segundos. Se agregan 5 ml de indicnc.lor agitando por 15 scgu!!_ 

dos. 
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Se agregan l~ ml de xilcno y se ngitn vi~orosamcntc hasta que 

el color es transferido al xilci'o en la parte superior tlcl tu 

bo de cns~1yo. 

En la etapa de rc<lucci6n del inJica<lor, el tiempo de adici6n

dc cada sol1:ci6n es crf tico y debe evitarse cualquier contar:ii 

naci6n cs~ccialmcntc con cobre. 

4.- DETErutrNACIO~ DE CO~CE~TRACIO~ DE ACIDO Asconnrco PRESE~TE 
EN LA }llESTRA. 

La conccntraci611 <le 5cido nsc6rbico.prcscntc en la muestra se

dctcrmina coraparan<lo la absorbencia de la ~ucstrn con la <le 

puntos de unn Curva Pntr6n para absorbencia ~ocoloraci6n del~ 

indicacior) > a clifcrcntcs concentraciones de ácido nsc6r.bico. -

La absorbencia se <letcraina en un espectrofot6mctro a 500 rnu. 

Sci cli~c esta longitud do onda porque corrcspon<lc al ros3 en -

el espectro visible, y es este color el que so observa en la -

rcacci6n que se lleva a cabo en el tubo de ensayo. 

4.1.- Curva Standar o Curva Patr6n, para conccntraci6n de 'ci-

<lo asc6rbico. 

Testigo ~lanco).- So prepara al igual que las muestras, pero~ 

utilizando soluci6n de ácido asc6rbico de laboratorio, en lu -

gar de extracto vegetal. 

Se utilizan 30 ml de soluci6n de cristales de ácido asc6rbico~ 

en ácido mctafosf6rico al 1~. La soluci6n de 6ciJ6 asc6rbico -
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debe ser lo suficientcracnto concentrn<la pnrn decolorar los -

5 ml <le indic::tdor (Jiclorofcnol-indofcnol) que se utilit:'.lll -

en la rc:1cci.6n. 

Pnrn ~reparar la curva patT6n se utiliz6 una soluci6n baso -

de 50 ~icrogrnnos de 6cido n.sc6rbico en SO ml Ju ~ci<lo ~ctn-

fosf6rico nl 3~,, lo que cln U:1::i rc.al:lci6n ;i;noxinacln ele un ;;~1 

cro¡;rauo por nililitro. A ¡~n.rtir de l:t sol11ci6n tcsti¡;o L1c -

fi.cit1o nsc6rhic.:o, se ¡ire1iarnn dilucuioncs; por cjcrqlo u.· 2 -

u~r/ml, a 6 u¿;r/ral) a 8 ur,r/nl, cte., hasta nproxiinnrsc a 

O uzr/1:11 (conccntraci6n de (tcido asc6rblco). 

U1n vez ·que se obtiene la soluci6n testir,o de ~citlo nsc6rbi-

ca que decolora completamente al indicador, y hechas dilucio 

nos de 6stn 1 se procc<lc n elaborar la curva pntr6n <le c0ncon 

tr~ci6n <lo fi.ci<lo asc6rblco y nbsorbcncin, siguic~do el ryrocc . - -
dimicnto Je ln r¿ncci6n y transfcrcncin ~tnpn 3) in<licndn : 

para la mucstr;-r vczct:il pero utilizando 2 ml ele soluci6n tes 

tigo y di111cioncs en lugar de los 2 ml de extr:icto vc~;ct~l. 

4.2.- Lectura en el Espoctrofot6nctro .. 

Las lcctur:is se hnr6n a 500 mu. U1a vez que se cfcct6u la 

transferencia <lcl cxcsu lle ln<licntlvr (diclorofcnol-in<lofcnol} 

al xllcno, se sifonea del tubo <le ensayo ~O ml de xilcno co

lorca<lo y so centrifuga .o. 10 :>t:,J r.nri por 10 minutos. 
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Estas uucstr;i:.; cst(m listas pnra ~1ct0n.iinar <ósorbcncia ~·;¡ el 

cspcctrofot6uctro .. 

4.3.- Cúlculos i_Jara (.fot.crnlnar la cl111ccntraci6n <h' tlcido .'l:> -

c6rbico jffCS<.n1tc en Lis nucstr'1S an:1li;:<1d::s; 

Se towa lu lectura que se registra en el cspectro[ot6mctro, -

se lleva a la curva ¡iatr6n y se local i;:n el punto tlondc s.:i iJ_! 

tcrccpten, bo.jaw!o en dicha corJc.rnada ha:;ta encontrar ln (;0:1 

ccntraci6n ,:e .1ci1lo asc6rbico a la que corresponde dicho ¡>un

to. I;os "<latos se reportan en rng Je ácido asc6rulco por 100 g

<lc ¡)eso fresco. 



V. - RES llLT,\DOS. 

En el método se corri[ji6 la forma uc hacer el buf~cr, }':1 que 

el que se tcnÍ.'.l scr,ún l'a bibliogr:ifía revis::itln, no 1a~mtci1í:i-

el i>L entre 3 y -t (lo cual es i11dis¡>e11s.'.l!i1c) en la soluci6n-

de cspinac.'.l, por lo que se pn~par6 tlc l:i si;~ui.catc 1:1:incr:1: 

a.- Se pesaron 12 g <le áci<lo ac6tic0 en 1 lito Jo a~ua: 

Por lo tanto 12 g = 0.2 molar 

b.-·Sc pesaron lG.4 g de acetato de so<lio 0.2 molar en un li 

tro <le agua: 

c113co 2Na = 59 + 23 .: 82 x 2 = 164 . = 2 molar 

Poi lo tanto 16.4 g • a 0.2 molar en 1 litro de agu~ 

De la soluci6n (a) se toman 900 ml y ~e la ~) 100 ml • A ~ 

esta soluci6n so le toma el p !'. que <lebc ser de 3. 5. 

Se cmpcz6 por realizar la curva patr6n para lo cual se pesa

ron 50 mg de 5ci<lo asc6rbico <le laboratorio en SO ml de 'cido 

motafosf6rico al 31, de aquí se hicieron diluciones <le: 

S ml de la soluci6n base en 50 ml de ac. mctafosf6rico al 31 

10 ml " " 11 .. 
15 ml " 11 · ,., 

20 ml 11 11 " 
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Obscrv6n<losc que en ln solucl6n de 15 ral el indicn<lor desnpn-

recía completamente por lo que se <lecidi6 hacer otrn dctcrui-

naci6n a i:10nor concentración. 

En esta scr,unJa Jctcn1iúaci611 so utilizaron concentraciones -

de SO mg {le ácido asc6r!iico en 50 nl lle ácido rctct:i fosf6rico -

tomando d i1 uc i onc s de: 

2 ml <lc·soluci6n base en 50 ml de ne. nctafosf6rico al 3t 

5 ml " 11 " 
7 ml " " " 
10 ·ml " " " 

Esta vez n6 result6 la curva ror fallas de rnc<lici6n ya que se 

deben de tomar ex&ctarncnte las medi<lns con ln pipeta y el afo 

ro en los matracos debe sor tambi&n exacto. 

Se rcpi ti6 la. curva 3 voces hasta que rosul to pero con con -

ccntraciones que van desde 2 microgramos hnsta 20 microgra 

mos. Ob~crvGndose que dicha curva no es la que se obtiene ge-

ncrnlmentc cuanJo se rcluciorw absorbancia contra concentra -

ci6n, la cual serla Je la siguicnie forma: 

Fig 6. - 1·lOLlclo do Curva Patr6n de Absorbnncfa. 
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En este tipo de curva se observa que a mayor conccntrnci6n se 

tendría mayor absorbancin. hasta llegar a un punto <le cq~ili

brio. Si no c.¡ue la curva qu~~ se obtuvo fue ~le la sir;uicntc 

forma: 

. " l-

.~ 

'"···· 

Fi~ 1.- Curva Patr6n para conccntraci6n <le áii<lo asc6rbicoi 

Donde n medida que la soluci6n era más conccntrnc.la. la solu.,

ci6n indicador (dicl9rofcnol-in<lpfonol) era reducida por ln.;. 

al ta concentraci6n <lel ácido nsc6rbico, hasta llegar a un · 

punto donde la concentraci6n era tan hl~a (300 microgramos -

. por ml) que ya no cxiStía color en c.l tubo tle ensayo. 

Después se proccdi6 a realizar an51is is previos con .muestras 

de espinaca co.rapra<la err el mercado y con la que se tenía en-

.• 
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el refrigerador¡ obscrvfinJosc que lu lectura en el cspcctrofo

t6nctro Je 6sta 61tiraa era ~uy alta (D.936), polo que se pcn

s6 que la soluci6n debería hacerse m.'ls concentra~la, cai11b:i/inJo-

se el ta1:iafio de la 1;1ucstra '"'e 20 <7 de cs;iin:-ica en 100 nl de o 

ácido :;)ct:.-ifos f6rico al - o _) . .., por 40 g de esµinaca en 50 ml J(~ 
,. . 
ac.t 

<lo motafosf6rico al -o _ ... i) )' :1 [orando ·.:1 100 ml de este nisrao ñcido 

cada soluci6n Je espinaca filtrada; pues en los primeros a111li 

sis s61~ se tomaban los 2 ml de filtaJo (como indicaba inicia! 

Dente la t6cnica), ¡>ero de esta mnnorn no se 11odfa dotor;;iin:'lr-

cuantos microzra~os Je 6ciJo asc6rbico se tenían por cada solu 

ci6n :mali::.a~:a. 

De esta-forma se obtuvo que la soluci6n de esµinaca comprada~ 

en el ncrca<lo sl caía dentro Je la curva patr6n pero la <le es-

pinaca rcfrigcraJa no. 

Se rcaliz¡rron S .:1116.lisis con la os1)i1wca con!;dada y S cq11 

pinaca co1.1pratla en ul mercado, haci6ndosc 4 repeticiones y 

lecturas para cada an6lisis. 

La lectura con espinaca fresca, co1:irirada en el mercado, foc de 

0.510 que corresponde de acuerdo a la curvn putr6n realizada,

ª 15 mg ~e vitamina e por 40 g <le peso fresco ~amano de la 

gucstra analizada), lo que <la unn rclaci6n de 37.S mg de 

raina C por 100 g de peso fresco de espinaca. 

En la tabla 9 se agrupan los resultados ~btcni<los. 
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Tabla 9.- Lecturas ObtcniJas en el Espcctrofot6rnctro en las 

l!ucst rns de Espl2!aca COHf:olada y Frcsc_a_. ______ _ 

~ucstra AnaliznJa 

Espinaca Congelada 

AR 1 
AR¡ 

AR¡ 
AR1 

BR 2 
BR 2 

·. BR
2 

BR 2 

Lectura en ol Espcctrofot6raotro 

0.630 

0.601 

0.6:.!2 

0.631 

0.63!) 

0.721 
d.658 
0;750 

O.fila 

o. 7ün 

o. 596 

o. 6.0 3 

o. 58 7 

0.607 
0.646 
0.700 

0;61S 

0.640 
0.615 
0.632 
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Tabla 9.- Lecturas Obtcni<los en el Espcctrofot68ctro en las 
~·luustras ,Je Espin'.ica Congelada y Fresca. 

Muestra Anal i :ada 

Espinaca Congol::i<la 

CR2 
CRz 
CIF 2 
CR 2 

·Mucstrf!. de Espinaca Comprada 
en ·el ~lerendo 

Lectura c-n e 1 Espcctrofot6uctro 

% <le nbsorbnncin. 

0.635 

0.613 

0.742 
o .674 

o,G38 
0.605 
0.591 

0.617 

0.586 
.0.596 
0.665 

. 0.613 

0.510 
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VI. - DlSCl'SIO'.'J. 

Durante el crecimiento Je las pl:mtas rmedcn sobrevivir ::iuchos 

trastornos funcion:iles, ntr:i.buiblcs n causas diversas co¡:10 <le

ficicn~ia en minerales esenciales, desequilibrios en lns cxis

t e 11 e in s Je n f. u :i , e te . , y que in f 1 u y en 5 obre 1 a e a l i tla ( 1 tk 1 os -

product9s rccolcctn<los. Existen n<lcrnfis otros trastornos, cono

p6r<lida Je ln astringencia, obscurcci~iento de los tejidos cte. 

cuyo origen se encuentra en el período que sigue n la cosecha, 

y que pucJc provocar durante el nlrnaccnnjc deterioros en pro

ductos que estaban en perfectas condiciones al ser recolecta -

dos. 

Estos trastornos del almacenamiento o del 1n:mcjo que se le dc

al vegetal nntes de llegar al. consumidor (que v:rn nsoci::l\los g.2_ 

ncralr.1entc con el cnvcjcciniento prematuro y la muerte de los

tcj idos)., se pueden clnsificnr en dos grupos fundnr:icntalcs. En 

primer lu~nr cxisto11 trastornos fisiol63icos debido n que los

produ~tos hnn ostn<lo expuestos a tc~pcrnturns inferiores n ln

oscilnci6n fisiol6~ica norm~l (trastornos ?ro~ucidos por el 

frfo), que fue el ca so del ;:>rcsentc ttabaj o en el cual la cspl, 

nncn al sor cosechada solo se coloc6 en bolsas tlc pldstico, 

llcvándo!;;c hasta el. <lía siguiente al labcr:itorio donde se rea

lizaron ,los ariiÍl is is (no se utiliz6 en el., transporto ningún 

si'stcma de rcfr ig~rnc i6n), ,fon de se colocaron en un con:clador; 

donde pcrmanucicron por es¡>acio de 2 meses en tciapcra turas 
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frias poro Üll.t·2tcnlinat!ns. l'or lo cual al ::io1:1cnto c1c n:;t'..l:.:ar 

los an~lisis en c1· lnborntorio, so· obsc.rv6 que ,~1 contenido -

de viuo:tína. Ce.le estas 1;:u0s:..ras era nulo, yn quo ¡:or el ~':ce-

to del :Crío y Llcl tic .. 1po d.: al1a:1c01wj0, la rc::icci6n 'kl fici,lo 

ns e 6 r b Í e o - !i e hl o de li l d ro as e 6 r i' i e o era y a l r rever s i !> 1 e ; de ; o t: t !! 

dosw t;¡¡:;\.ii0Jt d. obscurocimlcato L!'-! 1.us tcjitlos ,10 la ospJnac;r, 

ésta es .una <le las lesiones ::iSs frecuentes produci<la por el -

fdo, )' que se debe a la acci6n incontroln,!a de lo~: sist~1.1as-

cnzimfiticos Je la fenoloxiJnsa, que provoca la muerte Je las

c6lulas y la consiguiente nltcruci6n de lns me~ilirnnns colula-

res. Otra carncteristica Je las nltcrncioncs producidas ~or -

el .fd.o consiste en que, si bien se producen solame1tc cuando 

la temperatura desciende por dcbnjo de un nivel cr{~ico~ a ve 

ces lo.s cf..cctos a corto plazo son mtis intensos cuam o ln tc~1-

pcratura es solo ligeramente inferior a este nivel tue cuando 

desciende mucho más . .Esto puede cx;>licarsc como un rcsul tado

dcl ~cfccto negativo que ejerce el enfriamiento sobre la velo

cidad de las reacciones, que en estos casos se inici n sola -

mente cuamlo los vegetales, en este caso la espinaca se ex~>!?_ 

nen a tempera.turas inferiores a.las críticas. A larg> plazo,~ 

cunnuo m6s baja sea la temperatura tanto más intenso~: serán -

los efectos finales de la influencia del frío. 

El efecto nocivo general de las bajas temperaturas puede atrl 

huirse~ que los diversos sistc~as cnzim&ticoi se ven influen 
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ciados con distintas intcnsj .. 1adcs, y estos efectos <lifcrcnci:.l

lcs permiten la acunulaci6n de proJuctos t6xicos interrnc<lia 

rios en suficiente cantitla<l ~ara ~atar a las c6lulas. Esto sc

CX¡)lica en el hecho Lle que si se eleva tcr.1poralrncntc la tc:J;1c

ratura, micnt·r:1s los vegetales cst5n alnaccn;hios a u:-i:i tc.:1.1~ra 

tura in~crior .Jl valor crítico (la espinaca Llcbe alnaccn::irsc :1 

-20ºC para que solo ~>icnla el lO':i de su vitamina C), 11ucdc a;}l~ 

zarsc si no cv ita r se co1.1pl cta1'.1cn te 1 a inic lac i 6n <le los tras to r 

nos pro<luci<los por el frfo. Estos ~erío<los intermedios <le nlna 

ccnarniento a temperaturas rn6s elevadas podrían renovar la ne -

tivi<la<l·norrnal <le las enzimas con lo cual se clininar{nn lns -

toxinas acurauladas, aunque al respecto no hay investigaciones. 

El segundo grupo incluye a to<los los trastornos que pueden ser 

debidos a la acumulaci6n en los tejidos <le sustancies v615ti ~ 

les que son t6xicas (o ~osiblaracntc <le t6xicos que son precur

sores de sustancias vol&tiles) 1 especialmente cuando los pro -

<luctos vegetales se cons~rvan en ambientes mal ventilados. 

Los mecanismos :fisiol6gicos normales de los tcj idos vegc_talcs

pue<len alterarse taf.lbi6n a temperaturas que no son bajas. L'~s

sustancias que se forman normalmente durante la respirnci6n 

anaerobia (alcohol etílico y acctaldchído) son toxinas podero-

sas que pueden destruir las células si no son eliminadas rápi

damente. Por consiguiente la carencia <le oxígeno en l~ atm6sfc 

ra del almaccn tJUe<le provocar la aparici6n de síntomas simila-
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res a los que determinan los trastornos proJuclJos por el -

frío, aunque en el primer caso lns 1:-i1mclws aparecen en tcjl 

dos ¡;i(i.5 1Hof11n<los y que están m!Í.S separo.dos de la atr.16sf1.H:l 

que roJca nl vegetal. 

Por otra pnrte, muchos Jo los métodos quÍloücos que h.'.1n . ' s l ''º 
pro¡rncstos para l'.1 csti:aaci6n (lcl ácido asc6rbico en l!UCS -

tras vegctalcs , han estado basados bajo el ~Hincipío r.!c ,:uc 

bajo :tdccuadas condicio:lcs experimentales el áci11o asc6r -

bico r.t!i:; o 1:1cnos específica y ctwntitntivancnte rci1uc0 L1 -

análisis y la corrclaci6n entre la vi.ta1aina C contcnüfa en-

tcjiJos Jo plantas y el inJicador 2-6 dicloro!cnol-inJofc -

nol, han ¡1criaitido el uso extensivo Je dicho reactivo en 

los m6toJos Je nn61isis. 

Aunque el procetlinicn to coia1~n del m6tot1o ha sido, 1:1uy uti l i-

zn<lo. este no .es muy apro;>i:lllo para tletcctnr i>cquciías C.'.lntl 

dndcs Je {tci<lo nsc6rbico. ni para Jctcctar ln forran oxitlaJa 

<le este, el tlcir..lo uchillronscír'bico en tcj hlos vegetales. 

En los rosul tatlo:.; obtenidos se puede observar que el r:16to<lo 

si funcion6 para iauestrns do espinaca fresca, pero :no así -

para nC1ucllns <le espinaca con.ge lo.da;· <lenottindose que · 1a les 

tura ele 6sta Últim.:t daba por arriba de la lectura <le la 

espinaca .fresca, lo cual pucJc suceder por dos razones: 

·,_,", 
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l. - Porque ln cs)innca al ser coagol~1Ja y zu:inl:11\~1 ;ior :ltlc:,c 

tic1n~)O, ;1orJi6 co¡:iplct~i~1cn.\...o ln vitni:iiria e nl oxidarse 6::,t'l-

dios rcnliz.:t~los por i{u~.t'.wr y ~'.i:1dli:1 ca 1033 { .r. Chcn. 1 :'.í 

771, lb:rn), y los c1ia les se ¡1uclkn o:..is0rva r en 1 :1 ~a¡, 1:1 l), -

plantns (!.uc hnn cstnc.10 nL:1nccnatlas, n.'.lrchitns o no l'lllY fn~s-

c~s. 

Tabla lJ.- Acidos ,\sc6rbico y Dc~1itlronsc6rbico Contenido ~n-

Vados Tcj idos Vc;:ctnlcs ~ 

Tejido· Ac. Asc6rhico Ac. Dchid1·onsc. 
:arr,/ lO:J r, 111!1;/l '.J'.) fT 

coliflor Fresca 40 o 
Coliflor /\lmaccna<la (10 días) 2 !) .:.\; 7 

Espinaca Fresca 45 o 
Espinaca Marchita 10 1.5 
Espinaca en Conserva s.s 1 

!!jotes Frescos 7.2 o 
Ejotcs l·!architos 4.9 .1. 2 

Fresas 52 
Zarzamora 25 
Rcnolachu 7.0 
RÓbano 25 

Fuente: J .. Chcr.i. 126, p781, 193S 
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Obscrv.1ndosc tm:ibi6n que en 1:1 cspinac:-1 mirchit::i, en clon11c h·iy 

una Jisninuci6n ~rnnJc <le 6citlo asc6rbico, se nnnificsta solo

unn pequcíía c:mtida,I lle Li ::-or::in o:dtlal~a rcversi:>1c, lo q1::: 

qucrrb decir que.: nl narchitars0 el vcgct.:ll., 1n rc:icci6n d·,) 

Qxida-rctlucci6n t1uc 11cv;i a cabo el tícitlo asc6rhico n t1..::l;i1.!ro--

es posible detcct.1r tan,1oco dic!w ~orma o:xida·.h. 

Muchos autores han rcportntlo que el contcnillQ tlc vitai·l.inn C 

<lis1ainuye r:'i¡1illar.10ntc dcslrn6r. de la coscc!1a, csti:;1fin,Josc 'tPº -

algunas hortalizas cmp:-icadns sin rcfrir:craci6n picn1cn t:rnto 

como su valor ori¡;inal de su contenido Je 6chlo asc6rl.lico an -

tes <le que lleguen al coasurü<lor. Ln vclocida1l de 6stn pérdi<la 

vnrin pnra las diferentes hortnlizns y es relativamente bnjn -

en clülc, to1:rnte, col y cultivos ~le rn1ccs y rftpi<la en hortali 

zas <le hoja como en la cs1linnca. 

La p6r<lidn <lc·6ci<lo asc6rbico en los tejidos <le lds plantas 

despu6s de la cosecha es csccncia11!lcntc un proceso de oxida 

ci6n, sienJo 16cico suponer que cualquier tratamiento que re -

<luzca la velocidad ele oxi<lnci6n en la planta, inhibid 1n <les

trucci6n del ácido nsc6rbico. 

Estudios realizados al respecto hnn'demostrado que la espina -

ca soraetüla n almacenaje en ntm6sfcras r.1odificadns con un br\jo 

nivel <lo oxígeno, retienen hasta tres voces l~ conccntrnci6n -

de ácido a~c6rbicQ que en un c~ntrol ~ormal. 
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2.- Por ln ¡Jrcscnci:1 en t¡::jiJos •··:)~ctalcs de :1'!..~'.b co;1;):1,:;ta 

insoluble en los cxtr;1cto!; co.~1ú:m;);it.;~ uti ll:::n,los ('ÍcLlo ·1,~t:: 

fos!:6rico aJ 3".) :1110 ~;lo•:nc ·.'1. ~lfnc•~'.;o d:; ·~':'tcr:·:h::cit'h .1.~:

.~cillo :isc6rbico :-ir~sc!1to :.;;1 L1 :-1~·~::;tr:1 ;· el cw11 ;-io .~rf·1 .L,::;·1 

jantc con¡Hwsto y llO se ha cncon::r;1c10 uu e.\ti-acto L.'Ís cu>!¡i'!:::_ 

to nl 1;1lÍ;; satisfactorio ,¡uc el !i...:ido ucta:~os.'.6;-ico. 
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l.· El á.:iJo a~;cÓrlJlco 0s un nutri.::atc ü11:ttntantc quo ,rnc.10 

faltar c:n las ¡Jictas actuales, a pesar 1lc que so <li~;~H)!H~ ll0 

ali1acnto~; tiucnos )' r0L1tivn1acnt..: baratos. Para ·;10tlcr :.;c1.:.:c-

cion:u- bien los ali:.wnt0$ 1 se necesita conocer el cont;mido 

vitarnínico lle frutas y vcrtluras, lo rnisrno quu para estar s.::_ 

guro de quo la vitaiilina llega al consumidor, h:ir que cono -

cor las pénli,las -1uc pueden ocurrir tlurantc su ~¡r0paraci6ll. 

Los menúes i:1al escogi<los contcn<lrfin poca vitamina e, lo mi.E_ 

mo que los aliucntos cocitlos <le manera inallccuada y en csp;:_ 

cial, los que se conservan calientes durante bnstnnto tiem

po o que se han recalentado. Por ello medir el contenido Jo 

vitamina e en un vc~ctal o en una comida, os una buena mane 

ra de dctcrwlnar la calidad de la misma. 

2.-lll valor nutritivo <le la espinaca ra<lica m6s en el contc 

nido <le minerales cono el Fe (que es un compuesto m6s csta

hlc), que en 61 contenido <le vitamina C, yn que 6sta se pie! 

de en ln mayoría de las veces en los procesos culinarios 0~1 

plca<los parn su consumo. 

3.-111 6ci<lo asc6rbico al oxidarse se trnnsror~a en 6ciJo <l~ 

tlroasc6rbico, el cual ti.cl\c unn actividad bio16gicn r.1cnor -

(75% monos)', esta rcacci6n puctlc ·ser irrovcrsihlo si la 
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pL:mt.:.i. se congela sin llevar un p'.r.'oceso determinado y por CG-

pac :i.o:; de t ie::1po lar00; SJ, [¡C cocifül durcrnte mucho tiempo en 

agua o en aceite, ü se est,í 1:iuy marchita. 

11.- J.af; c::;pinaca::; ::;on hortalizas rica::; en v:i.ta:ainas, sustan 

ciaG rnincrülcs (Fe) y contienen ilder.1<-Íf; oxalato y nitrato, y -

teniendo en cuenta que el o:_,llato fisiolÓt1.ica;;¡cntc activo es·

cl único que el ort~m1isino del hombrü puede absorvcr y que lo::; 

d6ficits de Ca como resultado de ello son relativamente ba -

jos, el contenido de nitratos constituye otro factor de cali

dad, ya que este en condiciones desfavorilblcs de :llmacenarnien 

to puede transformarse en ni tri to el cual es t6:dco por la i!! 

tervcnción de bacterias, por el peligro que existe de una con 

vcrsi6n a metahemoglobina. Se ha propuer;to no alimentar con

espinaca u otra verdura de hoja en los primeros tres meses de 

vida. 

5.-La vitamina C es un uzente reductor, por su capacidad oxi.;. 

do reductora, interviene en forma predominante en los fcn6mc~ 

nos de respiraci6n c6lular, estimula la actividad de las cnzi 

mas que intervienen en la desintegración de las nlbuminás , 

inhibe las amilazas y defiende contra las infecciones. 

6. - El ácido ascó1,bico se pl:'cscntél en todas las células de 

plantas vivientes, en especial en las hortalizas <le hoja~ don 
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Jo suc le al canzn r r.inyorc s coa e en trae lonc s, no se pre sen t3 en 

semilla~ secas, pero apar~cu in~cJiatnmentc nl gcrninnr. 

7.· Los r,randcs cambios, cspcci::liacntc Je color y snhor, que 

tieJlC!l ltJ{~:ll' tlufaJltC Ol all!laCCl::J;:JiCJ1t0 Lle las ffUtGS )' hOft_'.! 

lizas corren paralelos con la ,Usr.ünuci6n pro;;rusiv;1 del !íci 

<lo asc6rbico que 0oscci1; como es en el caso claro <lcl oscur~ 

cimiento de los ju:;os cítricos durante su nl1:iaccnanicnto, el 

cual se produce tlospu6s Je quo tollo el tic ido asc6rbico ha si 

do irrcvcrsihleMcntc oxidado. 

8. • tha de las <lif1ucul taucs encontradas en los 1:iótotlos <le 

an&lisis ?nra determinar el contenido <le !íci<lo asc6rbico cn

mucstras ele tcj idos Yegetales es uusc:ir la cstnmlnrizaci6n -

<lel tamano de la mucstr3 a nnli:nr, obtcni6n<losc para el ca~ 

so <le la espinaca las siguientes: 

a.- Para cn<la análisis se necesitan 40 g de espinaca fresen~ 

Por J.o que se rcqucrir!i tonar t:nn muestra en el canpo do 

nproximalla:acatc 250 g. 

b,- Las Mllcstras dc:rnran estar li::1pias (le tierra, l:lnrcatlas }' 

guar<la<la~ un bolsas Je pl5stico. Se rcconicn<la ponerlas en -

turn caja lle unicol con hic:lo, ;l~irn trasl:ülntl:is al laborato

rio llomlo de! imtclli.ato :>e ¡·enlicen los an(ilisls. 
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c. - Es uur im¡wrtantc hacer las n:isp;;:ctivas lectura:; i~n el 

cs1>ectofot61.1.:tro el :Ú:>i.to día en ltuc se ronlic•:.m l:is solut> 

cionos JroblcLla. 

9·. • Co1:10 la cs 1"Jinacn pierde ,rnr oxhlaci6n su contenido Je 

ác lJo n sc6 rb leo, los <l nál is is para la de tcrmin:ic i6n de és -

te dcbcr6n realizarse inmotliat:1mcntc t1c~;pu6s de 1:-i cosecha. 

10.- La vitamina C tiene ln pro~icJaJ de decolorar al 2-6-

diclorofonol-inJofcnol (in<licador que se usa para ln dctcr 

minaci6n Je úciJo asc6rbico en labora torio), y la canti1l:1ll 

que <lccolorn proporciona la rno<lida <le ln vitamina e que 

contiene el nlirncnto. 

El áciJo ractnf6sf6rico destruye la enzima oxi<lusa del 6ci<lo 

asc6rbico, que <le otra manera atacaría a la vitamina C, dl 
cho indicador (2-6 diclorofenol-inJofcnol) que es de color 

azul se vuelve rosa al entrar en contacto coh el ácl<lo del 

!rosco y pierde su color <le inrac<liato por efecto <le lu vit~ 

mina presente. 

11. - Ya que ln temperatura es uno Je los fnctorcs más irapo.!: 

tantos on la vcloci<ln<l Je rcspirnci6n Je los plantas ya co

sccha<las, las p6r<l1Jus <lo 4ci<lo asc6rbico ser6n dircctamcn-

tlro:¡>orcionnlcs n la tcmpcrntur~1 Jcl lur~nr de almacenaje. 



c.- Es J:lU)' ir~¡rnrtantc hacer lns rcs¡iectiv:is lectura:; on <Jl 

cs4n:cto'.otG:.;>!tro el ::1is;.10 d!a en que se rcalicén l;1s solu~ 

cioncs ;H·obl e1.1a. 

9' • - C ll ¡:1 o 1 a es 1) in a e a p i e n le ,i o r o xi Ll ne i 6 n su contenido lle 

lici<lo asc6rbico, los análisis para ln clctermin.-ici6n d0 6s

tc dcbcr:ln realizarse innct!jat:11acnte <les~iués de la cosecha. 

10.- La vitamina C tiene la pro~icJa<l <le decolorar al 2-6-

tliclorofcnol-inJoft.::nol (in<licatlor que se usa para la dctcr 

minaci6n Je !iciJo asc6roico en laboratorio), y la canti.tl:tll 

f(UC decolora proporciona lo medie.la de ] íl VÍ taJ:lÍll<l C que 

contiene el alü1cnto. 

El ácido mctaf6sf6rico destruye la enzima oxi<lasa del 6ci<lo 

asc6rhico, que de otra manera atacaría a la vitaminn C, dl 
cho indicador (2-6 <llclorofcnol-in<lofonol) qce es <lo color 

azul se vuelve rosn al entrar en contacto con el 6cl<lo del 

frasco y pierde su color de inracdinto por efecto <le la vita 

1nina presente. 

11. - Ya que 1 n tcmpcraturn es uno de. los factores p¡(¡ s impo..!: 

tantos en la veloci<ln<l do rcspirnci6n <le las plnntns yn co

sechadas, las p6n1Llas ele neldo asc6rbico scdn directamen

te pro¡>0rcionalús a la temperatura del lugnr de almnccnnjc. 
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12.- lhn soluci6n 1 las p6rdi<lns Je 6cido nsc6rhico en espina

ca ya coscchatln y 1¡ue se desee a1uaconnr es 1n 11tiliznci6n llc

atm6sfcras 1:1odificadas con un bajo contenido de oxí¡:;eno (2.S~) 

donde so ha dc1;1ostrado que ha este nivel Je oxígeno Ja Vt!loci

dad <le rcspirnci6n se reduce y por lo tanto la velociJnJ Je -

oxidaci6n del ácidc 1 a.sc6rbico ta1:1bi6n se reduce. 
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