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INTRODUCCION

Las necesidadas alimentarias a nivel mundial, siguen en
aumento mientras que la produccién v productividad son
reducidas o limitadas, asi como, los problemas de
almatenamiento Yy tratamiento de alimentos persisten, 1o
anterior obliga a buscar nuevos métodos de conservacion.

Un cuarto de la producciébn nacional de alimentos se
pierde después de la recoleccién. Las pérdidas ocurren en el
lugar de cultivo, durants la distribucién, el
almacenamiento, el tratamientc y la comercializaciéon, al
igual que en el hog{:r.

Estas mermas son apreciables en las hortalizas, que
.representan un qrupo de alimentos muy importantes por su
alto contenido en vitaminas y minerales, Es un arupo
perecedero que se ve. afectado directaments por las
condiciones ambientales de la época sn la que se cosecha. En
gensral las hortalizas de hojas tiene una vida de anaquel
corta. Con base a lo antes expuesto, se selecciont 1la
espinaca ademés de ser la m&s representativa de este tipo de
alimentos y presentar un elevado contenido an minerales vy
vitaminas.

Aunque este producto se encuentra en el mercado todo el
afnto, es una hortaliza de clima frio, por lo que los meses

mas benignos para su desarrollo son de octubre a febraro.



Por consiguiente, los meses de febrero a junio es m&s débil
y su calidad nutritiva es inferior . Por tanto., se puede
proponar que los meses antes sefialados serian los mases mas
factibles para procesar la espinaca y hortalizas de la misma
familia.

Para enfrentarse a estos problemas de pérdidas, se
propone un método de conservacién cuyos principales
propésitos sean:

a) Aumentar el perfodo de utilidad y puasta en el
mercado de las hortalizas.

b) Permitir que estos productos locales tengan difusién
nacional y de ser posible internacional.

¢) Dar al consumidor un acopio de las existancias para
situaciones de emergancia.

A pesar de que existen varios métodos de conservacién
de las hortalizas vy frutas, tales como enlatado,
congelacién, fermentacién etc., el método de deshidratacién
en México se conoce v sa emplea poco para su conservacioén.
Existen datos proporcionados por un Censo Industrial de la
S.P.P. (Secretarfa de Proaramaciém y Presupuesto) en donde
se muestra que a partir de la lista de clasificacién para
frutas v legumbres. s6loc existen catorce empresas a nivel
nacional, aque se dedican a su conservacién por
deshidratacién ., Situandeose principalmente los estados del
Distrito Fedaral, con 3 empresas; Jalisco con 2

registradas y otros.



Existen otros antecedentes sobre la deshidratacion de
cereales, semillas, legumbres, lacteos etc., pero poco de
hortalizas, realizados a nivel de investigacién en
diferentes Universidades des México D.F.. como la U.N.A.M. a
través de la Facultad de Quimica, con 9 investigaciones
registradas en relaci6n a este método de conservacion: el
I.P.N., @n el Depto. da Grad. e Invest. en Alimentos de la
E.N.C.B. (Escduela Nacional de Ciencias Bibdlogicas) cuenta
con mas de 14 investigaciones registradas actualmente.

Adem&s, existen provectos en este campo de la
conservacién de los alimentos realizados por Empresas
Nacionales como Deshidratadora la Cascada stc.

Por lo anterior. &s importante contar con un método
factible de deshidratacién que permita ‘prolongar 1la

conservacion de estos productos.
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1.0 OBJETIVO

Objetivo General

- Determinar el tipo de secador para deshidratar la espinaca
fresca (Spinacia oleracea) variedad viroflay, con el fin de
conservar las caracteristicas de calidad y de estabilidad de
18 materia prima.

Objetivos Especificos

- Definir las caracteristicas de calidad la espinaca fresca
eSpecificada que se apega a los requerimientos de la norma
Internacional UN/ ECE Standard FFV-34 ( UNITED NATIONS/ ).

- Determinar la variaci6én de las caracter{sticas antes e
inmediatamente después de la operacién de secado.

- Determinar la vida de anaquel durante 1| y 2 meses de

almacenamiento.’

- r



CAPITULO I

ANTECEDENTES DEL SECADO DE LOUS ALIMENTOS



2.0 ANTECEDENTES DEL SECADO EN LOS ALIMENTOS.
2.1 Breve Panorama del Secado en los Alimentos y 1la
Importancia de éstos.

Es tan antiquo el origen de la deshidratacién, como

14

método de conservacién de alimentos. aue la memoria apenas

tiene reminiscencias; por ejemplo. ®1 secadoc de lo higos,
datiles, duraznos y uvas aparecieron junto con lo que se
puede decir como historia. La bUsqueda tan remota realizada
por la especie humana por los alimentos, permitié enumerar
descubrimientos menores e inovaciones que con su elaboracién
gradualmenta extendieron las listas de métodos y procesos
(32,49).

Asf{, las antiguas artes del secado de los alimentos en
algunos casos, formaron las bases de los procesos de la
alimsntacién moderna. Por ejemplo, la deshidratacién de la
papa que data de hace 2.000 afios, se concibié en las tierras
altas de Sudamérica.Y el Pemmican. que es la carne de
bisonte 6 venado mezclada con grasa, fus creada por los
indios precolombinos sin precisar en que fecha de su cultura
(32).

El primer registro de secado artificial de los
alimentos de acuerdc con 1los investigadores Prescott vy
Proctor (36) aparece en el siglo XVIII . Asi{ mismo, J.
Graefer (10) tratan los vegetaless con agua caliente y los
mantienen bajo condiciones de secado en el afio de 1780,

genarando as{ su patente (29,49).



Las gquerras fueron grandes .estimuladores . de estos
métodos de preservacién. En la Primera Guerra Mundial, 1la
iﬁduscria da los veaetales deshidratados avanzé
fundamentalmente en el Reino Unido v en Europa, y se mantuvo
relativamente peaueria en los Estados Unidos. La segunda
Guerra - Mundial acelero la expansion des los alimentos
deshidratados en este ultimo pats. Por 1944 sa dasarrollaron
cerca de 375 productos v se produjeron aproximadamente
200.000 libras de papa deshidratada (29).

Muy sianificativa fue la Compafifa de Vegetales
Concentrados de California que se estableci6 en 1926, que
obtuvo vegetales an polvo por medio de prensado en pilas con
sales terapéuticas y en los afios posteriores comenzé a
suplir sus procesadores de alimentos expan&iendo al negocio
en los ahos de 1950. En 1960. esta empresa de California se
convirtio en una division de la corporacién genaral de
alimentos. facilitandose el programa de modernizacidén a la
mitad de este sialo (32).

Con el paso del tiempo. la importancia de los alimentos
deshidratados en otros patses como E.U.A. Europa etc. ha
crecido. No obstante. en México esta actividad no ha sido
desarrollada va aque existen aproximadamente 14 empresas
dedicadas a la consarvacion de frutas vy legumbres a través
de este método, un ejemplo es la empresa Deshidratadora la
Cascada, S.A. an comparacion con 125 empresas dadicadas a la
preparacién. congelacion v elaboracion de conservas

encurtidos de frutas vy legumbres.
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En la actualidad, egisten secadores con banda de
movimiento continuo donde se procesan cientos de toneladas
de vegetales frescos en un dfa, y compiten con las
industrias enlatadoras, congeladoras y se venden en los
mercados de la industria alimenticia casi en las mismas
cantidades como se venden 1los productos frescos recién

cosechados (48).
2.2 LAS HORTALIZAS.

Las hortalizas son la porcién comestiblae fresca de
las plantas herb&ceas tal como, raices, tallos, hojas,
flores o frutos. Estas partes de la planta pueden ser
ingeridas bien en forma fresca o preparada de diferentes
maneras.

Este grupo de pereceaderos agricolas, han
experimentado un crecimiento significativo en el pais, sin
embargo, debido a los problemas ds conservacion vy
distribuciébn, no siempre estan al alcance de la poblacion de
menores ingresos a pesar de que, junto con los frutos
suministran complejos nutricionales. La falta de sequridad
en la oferta interna y la correlativa oscilacién de pracios
han impedido impulsar el consumo de hortalizas en la
magnitud del potencial productivo (4).

De acuerdo a sus causas fisiolégicas, las hortalizas se
adaptan a climas muy diversos y son bastante resistentes al
frio. Se cultivan en gran escala en muchas regiones de las

tierras nacionales, 1o que facilita que se encuantren todo



al afo, sin embargo veaetales como: la ocra, berenijena.
espinaca. col de bruselas. apio y acelga son productos que
debido a que se desconoce su aprovechamiento., se consumen
en menor cantidad por 1los mexicanos en relacién a la
lechuga, coliflor y col . La berenjena y la ocra por sus
caracter{sticas de siembra no soportan el frio, se
desarrollan bien en climas c&lidos y templados. Por estas
condiciones climaticas los principales estados productores
son Tamaulipas (ocra) y Sinaloa (berenjena). Por 1lo que
basicamente estas hortalizas son de exportacién,

No obstante. 1la acelga, apio, col de bruselas vy
espinacas tienen buen desarrollo a bajas temperaturas vy son
resistentes al frio invernal. Adem&s, de que necesitan riego
frecuente.

Entre estos, la espinaca como en México es de temporal,
esta sujeta a las condiciones climatolégicas. Por esto, su
producciébn, superficie cosechada y rendimiento varian afio
con afio. Cuando 1la produccién es elevada, el precic baja
con la consécuente pérdida econtmica. Comé 'se sefala en el
cuadro 1 los valores estadisticos promedio de los afios 1980-

1986 de algunas hortalizas mexicanas.

Para prevenir vy evitar la descomposicién y desperdicio
de este veagetal se estd obligado a que mediante técnicas
adecuadas para la preservacién y transformacién, se pueda

disponer de este alimento en cualquier época del aio.
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. CUADRO I. vValores Estadisticos promedio de los
afios 1980-1986 de alqunas hortaliras (2).

HOTALIZAS PRODUCCION SUPERFICIE COSECHADA RENDIMIENTO
(Ha)

(TON) (TON/ Ha)

Acelga 799.6 75.3 10.6
Apio 1.349.0 85.0 15.8
Berenjena 17,245.2 702.8 24.5
Col 96.756.0 3.257.8 29.6

“ Bruselas 6,084.0 481.3 12.6
Coliflor j11.942.a 959.6 12.4
Espinaca 3.788.5 524.0 7.2
Lechuga 62.827.0 3.254.8 19.3
ocra 23.791.0 3,254.5 7.3

2.3 CLASIFICACION DE HORTALIZAS

Las hortalizas se clasifican segun su caracteristicas
botanicas, sa agrupan segun a la familia a la gue pertenecen

como lo sefila en cuadro II a continuacién:



CUADRO II.

Clasificacién botanica de las

talizas (49).

horta-

FAMILIA HORTALIZAS
chenopodiaceae Espinaca Remolacha de
acelga ho ta
Compositae Lechuaa Alcachofa
Achicoria Salsifi negro
Endivia
Convolvulaceae Camote

Cruciferas

Dioscoreaceae
Gramineae

Leguminosae

Lilaceae

Malvaceae
Poliqonaceas
Rosaceae

Solanaceae

Umbeliferae

Repollo blanco
Repollo colorado

Colirrabano
Brocoll

Repollita bruselas Col china

Name
Maiz dulce

Habichuela
Frijol
Chicharo
Esparrago

Cabolla de bulbo
Cebolla de tallo

Quimbombd
Ruibarbo
Fresa

Tomate, Jitomate

Pimiento

Apio-nabo
Apio blanco
Chirivia

Haba
Guisantes
Jicama

Yuca.mandioca

Ajo
Poro

Berenjsna
AdL

Zanahoria
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3.0 FAMILIA CHENOPODIACEAE (Spinacia gleracea)

Hierbas anuales o perennes, con los tallos rollizo y
anguloso, articulados, con las hojas alternas, rara vez
opuestas vy sin estipulas.

Flores harmafroditas o unisexuales, qansralmente
actimorfas. con bracteas o sin ellag. agrupadas en
glomérulos o cimas. Perigonio membranoso, 3-5 lobulado o
partido. a veces ausente en las flores femeninas., Estambres
de igual nUmere que las divisiones del perigonio y opuestos
a ellas, encorvadas hacia dentro cuando estan en botén;
filamentos libres etc.

La familia est& formada por unos 100 géneros y mas de
1400 especies, aistribuidas de prefarencia en suelos
alcalinos. No tienen una gran importancia sconémioa. aungue
algunas de las plantas inclufdas en ella son utilizadas por
el hombre en su alimentacién, como la espinaca Spipacia
cleracaa. el bata5e1 gBata vulgaris . acelga Bata vulgaris
cicla etc.{41)

3.1 ORIGEN. La espinaca es originaria de Asia vy
aspacialmente de Persia. Por otra parte, el nombre chino de
la espinaca significa "Hierba de Persia”.

Cas{ se puedes asegurar que los arabes introdujeron esta
verdura en Europa, primeramente en Espafia durante el siglo
XI y m&s tarde en Francia e Italia durante sl siglo XIII.

La palabra espinaca proviens del &rabe: IsfSnadsch.
Esbanach o Sabanach: saegin los autores., ser{a el mismo

procedante del persa: Ispany o Ispanaj (4,48).



3.2 BOTANICA

La planta tipica tiene tallo recto. hueco, ramoso. ds
unos 50 cm de altura: hojas radiales alternas, rugosas, algo
espesas pero tiernas, de color verde oscuro brillante. mas
palido en la parte inferior. reunidas en rosetas las
caulinares o centrales son mas pequefas (48). lLas basales o
externas son mas qrandes en términos de entre 6 v 12 cm,
largamente pecioladas.

El talle floral es ramificado vy alcanza hasta un metro
de altura. La especie es dioica. es dacir, que las flores
masculinas est&n en un pie v las femeninas en otro. Los pies
machos se reconocen porque la inflorescencia es un racimo, y
las hembras son glomérulos sentados (47).

El1 fruto, que luego sard la semilla, se forma sdlo en
los pies hembras. que son fecundados por polinizacién por
los insectos. Tienen una envoltura a veces lisa, otras con
aspinas divergentes en numerc de dos o cuatro. Se consideran
dos subespecies segun tengan frutos lisos o no (47).

3.3 METODO DE SIEMBRA Y OBTENCION DE LA SEMILLA.

Normalmente ltas semillas se compran en casas
autorizadas y reqistradas. De esta manera., se Lisne la
sequridad de adquirir semilla de una u otra variedad con sus
respectivos antecedentes de adapatacion al clima y suelo.

Lo mismoc vale mencionar que las propiedades vy
caracteristicas de la variedad en cuanto a la resistencia o

sensibilidad a una o mas enfermedadss.

21
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En caso de aue la semilla no. estd certificada, el
horticultor debe vigilar aue tenga las siguientes

caracteristicas: -

-Pureza genética y de variedad.
~Libre de particulas extrahas.
~Libre da plagas o anfermadédes.
~Alto podsr germinativo.

-Tamano uniforme. o sea. bien calibrada.

Es necesaria almacenar las semililag a temperatura entre
5 y 15°C., con una humadad relativa entre 40 y 60% y en
oscuridad (47}, '

La siembra de la semilla de espinaca se hace directa en
la parcela a 12mm de profundidad. se aplicando 20 Kg/ha de
samillas a una distancia de 30 X 20 cm, obteniéndose 160
plantas . de sspinaca por hectdrea (47).

3.4 CULTIVOS. Existen dos tipos diferentes de espinacas.
Spinacia glaracea a la cual Yawakjar (51) le dié sl nombre
comun de “Vilayati falak” v la Beta vulaaris como “palak” o
remolacha de espinaca. La Oltima tiene hoias muy largqas con
marqenes enteros v su tior tiene ambas opartes sexuales
masculina v femsnina (dioica). La espinaca crece bien sn
climas calientes. mientras que |a Spinacia pleracea es una
planta de estaciones frias. Nath (33) describe tres cultivos
dasarrollados de l}a remolacha, llamados All Green, Jobner
Green vy Pusa Jyotti. En la India el Instituto de

Investigaciones de Agricultura., de Nueva Delhi impulso dos



variedades de !a Spipacia oleragea y son: virgina Savay vy
Early Smooth de hoja suave (40).

En cuanto a la composicion de la espinaca se representa
en el cuadro 1IIl: este cuadro muestra algunas otras
hortalizas de la misma familia de la espinaca. Y como se
puede observar, es la que tiene el mas alto contenido en
minerales y vitaminas como riboflavina v vitamirna C, es por
ello, que s una hortaliza recomendada en la dieta

alimenticia del ser humano.
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CUADRO III. Contenido mineral v vitaminico de algunas horta

lizas (21).
MINERALES VITAMINAS

HORTALIZAS CALCIO HIERRD TIAMINA RIBO NIACINA Vit C

(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Acelga 62 3.9 0.5 0.23 0.5 &
Apio 52 . 1.4 0.02 0.04 0.4 8
Berenjena 8 . 0.5 0.05 0.05 0.8 8
Coliflor 38 2.9 0.12 0.11 0.8 127
Col 38 1.4 0.10 0.06 0.6 38
Elote 24 1.6 1.17 0.09 2.0 8
Espinaca &6 4.4 0.10 0.16 0.5 40
Lechuga 25 0.6 0.14 0.05 0.3 6
Zanahoria 26 1.5 0.04 0.05 0.3 3

Nota: Los valores del contenido de minerales y vitaminas se
dan por 1009 de porcién comestible del alimento.
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3.5 FISIOLOGIA Se producen innumerales procesos fisiolégicos
de las plantas comestibles tras la recoleccién. Al ser
apartados de la tierra estan privados de suministro normal
de agua, minerales y en algunos casos de moléculas organicas
simples (azucares. hormonas)}., gque usualmente les llegan de
la tierra. fertilizante. etc. $in embarqgo. la mayoria de los
tejidos son capaces de transtormar muchos de los
constituventes presentes. Estos procesos fisiolbgicos puedan
ser beneficiosos o perjudiciales para la cantidad comestible
de determinado vegetal (16).

Los procesos fisiolégicos que tienen repercuciébn en la

calidad de alimento comestible (espinaca) son:

a) La respiracién de los vegatales que muestran rapido
consumo de oxigeno vy veloz evolucién del diSxido de carbono
suele hacerlos bastante perecederos, mientras que aquellos
de respiracion mas lenta es posible conservarios
satisfactoriamente durante peridédos relativamente largos.
Adamas, cabe ampliar considerablemente la duracit6n de la
conservacién de determinado vegetal (espinaca) colocéndolo
en un ambiente que retrase 1la respiracién (tales como
refrigeracién., atmésfera controlada etc.) con el fin de

evitar su descomposicién tempranamente. .

Los tallos, raices y tejidos de hojas separadas de la
planta acostumbran respirar uniformemente, o bien, presentan
qradual disminucion respiratoria al iniciarse la

senescencia, cuando las condiciones del entorno son
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constantes. Y la falta de oxlaeno o aumento de diédxido de
carbono origina su deterioro.

b) Sintesis de proteinas, durante la senescencia de
las plantas hay aumento de actividad de enzimas especificas
en los tejidos de las plantas desprendidas o en vias de
deterioro. Por ejemplo, s el caso esn la espinaca de la
enzimas clorofilasa (pérdida de color verde). fosforilasa vy
principalmente peroxidasa. En general, se observa que 1la
senescencia de las plantas va acompafada de una sintesis de
proteinas acrecentada de RNA y de incorporacién de
amino&cidos que aumentan la cantidad de protefnas (16).

c) Metabolismo de los piamentos de plantas verdes. La
pérdida de color verde caracteristico es uno de los mas
evidentes cambios que se producen en los tejidos senescentes
de la plantas que contienen clnrofila. E1 metabolismo de la
clorofila se ve marcadaments influfdo por las condiciones
del ambiente, tales como luz, temperatura y humedad cuyos
ofectos son especificos para cada tejido. En la figura 1 se
ilustran las estructuras de 1los principales pigmentos
clorofilicos que se encuentran en la espinaca.

Los pigmentos carotenoides presentes en 1la espinaca
existen en la naturaleza tanto en forma libre, en el tejide
vegetal disueltos en 1lf{pidos. asi como formando coﬁpl.jes
con proteinas, carbohidratos vy A4cidos grasos. Estos
complejos genesran diferentes colores segun -la manera sn aue

interaccionsn (16).
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En las plantas verdes. la clorofila es mas abundante v mas
intensa en color por lo gue los carotencides presentes estan
enmascarados. Estos ultimos se distinguen mejor en plantas
joévenes, cuando la clorofila aun no se desarrolla en grandes
concentraciones y entre los caroteniodes mas abundante en
estas se ilustra en la fig 2. el B-caroteno.

Mientras que las xantofilas se encuentran asociadas con
los carotenos y sus estructuras son muy parecidas a la del
B-caroteno con la uUnica diferencia de que tienen un
hidroxilo en el segundo anillo que puede esterificarse con
varios acidos arasos.

Las tres principales xantofilas de las hojas verdes
(espinaca) son luteina, violaxantina. neoxantina, los que se
representan en la fiaura 3.

Las pérdidas de estos pigmentos se deben
fundamentalmente a reacciones de oxidacién, sea por ox{geno
o por enzimas como lipoxigenasa, y se presentan genaralmente
en el secado de frutas y vegetales.

En el cuadro 1V se muestran los principales pigmentos

sncontrados en ma/100g de espinaca comestible (24,43)
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CUADRO IV. Principales pigmentos de la aespinaca (24).

Trans-neoxantina--<-=-=-======- f?g%‘%g‘—'?
9'-cis-neoxantina~-~-=-e-c-~-cmcon 4.98
Violaxantina-=-~-=-c-cmcmcncaancan 4.16
Neocromos--~==~==-m=e-c-cmoacmouwoan 0.88
Ep6xido-lutefna-—~=~-=—w-wce=- ———— 1.27

Cis-lutefna epdxido~--~--= vty o b.10

Trans-lutefna------ —=—==
{(neoluteina B)

Neoluteina B
(9-69'~-cis)

Neolutefna B'------=----=- 0.51
(9'- 6 9-cis)

Neolutefna A=-=---ac=== iesh o 0.50
(13 6 13’~cis) :

TOTAL ~--m=-mome-ebcmeomodidontannn 29.72
SAR0TENDS

Todos los trans+15.15'cis,R-caroteno &.7
carotenocides totales---r-------=~-~ 36.4
promedio total = = -s-=---e-e-e-e 4.20
=ELOROFILAS

Clorofila b 20.2
Clorofila a - 94.6
Feofitina b--+~--~-c-remomemcomconn 9.66

Feofitina
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3.6 VALOR NUTRITIVO

En el desarrollo de la tecnologqia de alimentos, 1la
principal prioridad es el hombre como centro beneficiario,
por lo que es necesario transitar por la satisfaccién de sus
requerimientos basicos atendiendo a la alimentacién y a la
adecuada nutricién debido a que estos son indispensables
para el desarrollo pleno de la capacidades y potencialidades

individuales vy colectivas.

Es sabido que las deficiencias nutritivas disminuyen
los mecanismos de defensa del ser humano y aumentan la
morbilidad, particularmente entre los nifios. También afectan
al crecimiento y al desarrollo fisico, intelectual y social
de las personas. As{ mismo, los habitos y requerimientos de
alimentacién adquieren rasgos diferenciados de acuerdo con
las peculiaridades étnicas y culturales ., influyven también
el ingreso econémico de la poblacidn, etc.

La importancia nutricional de los vegetales que
alimentan a 1la poblacién directa o indirectamente a través
de los animales. consiste en que es una fuente vital de
minerales esenciales, vitaminas y fibra dietética. Estos
vegetales también suplen cantidades de carbohidratos, vy
energia. que en otros alimentos estan deficientes.

Entre los beneficios que los vegetales aportan al ser

humano estan:



~El neutralizar las sustancias 4cidas producidas en el
curso de la digestién de la carne, queso, y otros alimentos
de elevado contenido calérico.

~El minimizar ciertas esnfermedades relacionadas con la
deficiencia o carencia de fibra cruda que existe en las
dietas alimenticias. Estas ventajas, se deben a sus elevados
contenidos de agua (suculencia) y fibra cruda (bulbo). por
ello los veagatales de hoja y rajces probablemente avudan en
la digestion v utilizacién de alimentos mas dificiles de
absorber y que se incluyen an la dieta humana (40).

Por otro lado, una proporcién substancial de los
carbohidratos de los vegetales esta presente en la dieta
como fibra en forma de calulosa, hemicelulosa, y substancia
como la pectina y la lignina. E1 organismo humano no es
capaz de secretar las enzimas digestivas necesarias para
romper estos polimeros complejos an simples unidadas para
ser absorbidos por el tracto intestinal (40).

Aunque la fibra fue considerada alguna vez innecesaria
en la dieta humana, la evidencia epidemioldgica obtenida
posteriormente muestra que la dieta rica en fibra puede ser
de importancia para curar varias enfermedades en el hombre,

como lo muestra el cuadro V a continuacidn:
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CUADRO V. Enfermedades en el hombre causadas
por la posible deticiencia de fibra (39) .

- Apendicitis - Hernia latal

- Cancer da Colon - Isemia en el Corazon

- Constipacién ~ Obesidad

- Trombosis en venas - Venas Varicosas

- Diabetes - fumores en el Recto

- Diabates Ventricu- - Piedras en ia vasicula
losis

Muchos veamtales. esoecialmante los de hoija tal como el
apio, calabaza. espinaca. lechuga se caracterizan por su
elevado contenido en agua ¥ un alto porcentaije dae celulosa
(fibra) como as 8l caso de la aspinaca que se indica en el

cuadro VI (40}.

CUADRO VY. Comnosicion auimica de la espinaca fresca {40).
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Parcién Energia frotelna Grasas Carbohidratos Calcio
comestiblex (Kcal) (9) (a9} (g} (mg)
0.R2 1o 2.9 0.4 1.7 &6
Hierro Tiamina Riboflavina Niacina Ac. Ascorbico Retinol
(mg) (mg) {mq) (mg) (mgq} {wmcgEq)
44 0.10 0. 16 0.5 a0 323

*gr/100Qr de Parcién Comestible
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4.0 DESHIDRATACION DE LOS ALIMENTOS

El secado o deshidratacién de un cuerpo puede definirse
como la eliminacién del aqua, dentro de un 1limite
determinado. ba1o determinadas condiciones de temperatura,
humedad velocidad del aire de secado debidamente
controladas, por medio de una corriente de ajire sobre el
cuerpo. Por ser el aire caliente el medio mas usado y
econbémico para sfectuar el secado industrial de la fruta
seca y de los vegetales en general, interesa estudiar las
caracterististicas del fenémeno a fin de determinar las
condiciones precisas para llevar a cabo la deshidratacién
industrial en el tiempo minimo, con el major resultado v
mayor aconomia posibles, aprovechando al maximo el calor. va
sea en la fase de transmisién de éste al aire seco, o bien
en aquella durante la cual el aire se suministra al vegetal
en el secado (9).

PROCESOS DE SECADD

Hay tres clases diferentes da proceso de secado (secado
al vacto, por liofilizacién v por contacto con aire a
presi6én atomosférica) . Este ltimo es el que nos {nteresa

ya aue fué el que se utilizé para deshiratar la espinaca.
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4.1 EQUIPO DE SECADO, CARACTERISTICAS DEL DISERO Y APLICA-

CIONES

CUADRO VIIA. Eauipo. carcteristicas v aplicaciones del seca-

do con aire caliente (9)

SECADO CON AIRE CALIENTE

TIPO DE SECADOR

CARACTERISTICAS

APLICACIONES

Sacador de dos
plantas

Secador de ca-
bina. bandejas
o compartimien-
tos

Secador de
Tunel

Secador de
Transportador

Secador de
Tolva

la.planta quemador de
aire caliente
2a.planta rejilila
largos tiempo da se-
cado.

Provisto de ventila-

dor para circular ai-
re al calentador, re-
aulador de velocidad

del aire 2.5m/s

Contimsne tunel y ban-
deja para que pase el
aire de secado, vel.
del aire 2.5-6.0 m/s.
Estos se clasifican
por el mov. del pro-
ducto.

No es adecuado para
productos que tien -
den adherirse. Se con
siauen altas vel. de
secado. Equipo caro.
Los productos se se--
can hasta 10-15% de -
humedad.

Baja velocidad de se-
cado, bajo costo de -
de instalacion y man-
tenimiento.

Seca lupulo,
rodajas de man-
zanas y malta.

Principalmente
frutas y verdu-
ras de 1-20ton/
dia. También a
a escala piloto.

Frutas v verdu-
ras de forma se-
micontintta con -
qran capacidad -
de produccidn.

Frutas y verdu-
ras picadas de
diferentes cla-
ses.

Acabado de pro-

ductos vegetales
secos, raduce la
humedad un 15-3%



Secador de
Lechao
Fluidizado

Secador Neu-
matico

Secador Ro -
tatorio

Secador

Atomizador

Aplicable a solidos -
susceptibles a flui -
izacion. Las vel.

de secado son altas y
facil de controlar.En
sistema discontinuo -
se seca uniformemente
y continuo datermina
la salida de producto
no secado.

Al producto se intro -
duce una fuerte cor --
riente de aire calien-
te. Fluidiza a altas -
velocidades de secado.
Actua simultineamente
como secador vy trans -
portador.

Uso a productos cons -
tituidos por particu -
las que pueden fluir -
bien. Se consiguen al-
tas velocidades de e -
vaporacién y un grado
de secado uniformas.

Sus tiempos de secado

muy cortos 1-10s,.Tamp.
relativamente bajas .

Las gotas de aspersion
ofrecen al aire de se-
cado &rea superficial

qrande. permite secar

rapido.
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Comercialmente a
escala experi -
mental a chicha-
roa, zanahorias,
cabollas, café.-
sal, etc.

Productos como -
Qranos de cereal,
harina. papa gra-
nulada. cubos de
carne, de lache -
en polvo y husvo.

Aplicacion limi -
tada para compri-
midos de carne, -
azicar granulado
vy tratamiento de
semillas de cacao

Amplio Uso en la
industria de ali-
mentos; leche, --
suero, mezcla pa-
ra fabricar hela-
dos. mantequilla
queso. alimento -
para bebé etc.
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CUADRO V1IB. Eauipo. caracteristicas v anjicaciones del se-
cado con una superficie caliente (9).

SECADC POR CONTACTO CON UNA SUPERFICIE CALIENTE

TIPO DE SECADOR CARACTERISTICAS APLICACIONES

Fundamento El calor se siministra de una superficie
caliente. Se realiza la desecacion por
contacto a presion reducida para que pue-
dan amplearse temperaturas mas bajas en -
la suparficia v en el producto con el ob-
jeto de no dahar alimentos sensibles a} -~

calor.
Secador ds Esta tipo de sscador lecha, sopas. ~-
*Tambor de . consta de uno o Mas alimento para -~
Rodillos .o ... cilindros métali - bebéas, purés de
de. T cos huecos que Qi - papa v muchos o-
T Pelicula ran sobre sjes ho -~ tros alimantos.

rizaontales v son -
internamenta calen

tados a vapor. a -
gua u otro medio -
liguido de calenta -
miento en la super -~
ficie del cilindro,

s& aplica una peli -
cula del praductoe -~
liquido. se calien -
ta v el producto se

desprende.
Secador a Seca alimentos sensi- Alimentos sensi -~
vacio de bles al calor, me -- bles al calor co-
placas diante la aplicacion mo concentrados -~
de calar por conduc - da juqos de fru -
cion a una camara -- tas.

provista con placas
huacas. horizontaies
y paraletas.

Sacador a Seca liquidos y papi - En concentrades -

vacio de Ji1as que van sobre una de iugos de fru -~

Cintas cinta transportadora - tas. sn concen -~-

Sin Fin da acero inoxidabla - trados de tomate
montade sobra un tam - vy de extractos de
por de calentamienta cate.

v atro de enfriamien -
to en el interior de -
la céamara al vacio.
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A continuacién en los cuadros VIIA, _VILEi .Vse muestra el
equipo de secado ademas de sus caracteristicas vy
aplicaciones {9). En donde el calor se ' transmite a la
sustancia alimenticia bien por madio de aire caliente o bien
por superficies calientes, mientras que el vapor de aqua es
extrafdo junto con el aire.

De ahi 1los métodos de deshidratacién pueden
clasificarse de la siguiente manera (9).

(i) Desecacion con aire caliente. €1 alimento se pone en
contacto con una corriente de aire caliente. EL calor se
aporta principalmente por conveccién.

(ii) Resecacion oor contacto directo con una superficie
calisnte. E1 calor se aporta al producto principalmente por
conduccién.

De donde la transmisiéon de calor por conveccién
consiste en transmitir energia por movimiento de qrupos de
moléculas, estando restringida a liquidos v gases. ya que en
los s6lidos no es posible el movimiento molecular de la
materia. Al contrario de lo que .sucederia con la transmision
por conduccién en la aue hay una transferencia de calor
desde una superficie caliente a la sustancia a desecar. Este
calor suministra el calor latente de vaporizacién del agua
por tanto la deshidratacio6n transcurre an total
independencia de las condiciones en que se encuentre el
aire.Se establece wun balance de calor entre el calor

transmitido al producto alimenticio v el calor perdido por



evaporacidn de agua y perdido por conveccidn y conduccién
hacia el aire.
4.2 MICROBIOLOGIA DE LOS VEGETALES DESHIDRATADOS

Es importante conocer la flora microbiana asociada con
el medio natural de las plantas y animales. va aue estos
microorganismos seran el orlaen de las alteraciones en
nuestros alimentos, al infectar y destruir a plantas vy
animales.

Por esto. si se identifican las clases de arganismos
asociados con los alimentos vegetales y animales en sus
estados naturales. es posible predecir 1los microorganismos
prasentes en los productos alimenticios derivados de
aquellos.

En general, estos microorganismos que se mencionan se
asocian con el medio ambiente, como se indica en el cuadro
VIII.

Ademas es de interés sanitario conocer el grupo de
microoraanismos propio de las frutas y hortalizas y las
técnicas que avudan a eliminarlos antes. durante y después
de la deshidratacién,

ANTES DE LA DESHIDRATACION DE FRUTAS Y HORTALIZAS

1. Debe cuidarse la seleccién y clasificacién atendiendo al
tamafio, grado de madurez y estado sanitario.

2. E1 lavado de frutas vy hortalizas y su pelado con vapor o
lejia reduce el numero de gérmenes, puesto ques la mayoria se

encuentran en la superficie externa.
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3. El escaldado de verduras. cuva finalidad primaria es la
destruccién de enzimas. que podrian activarse v dar lugar a
cambios no deseables en los productos terminados. Los
vagetales foliaceos requieren manos tiempo aue los
chicharos.

4. El sulfitado en frutas y hortalizas inhibe #l crecimiento
y '8l namero de estos microorqanismos, como los gue se
encuentran en el cuadro VIII.

5. El1 equipo debe ser inspeccionado previo al secado o
contar con aceptacién sanitaria. asi como los empleados o
manipuladoras que esten an contacto con las frutas vy
hortalizas.

CUADRO VIII. Tipo de microorganismos aue suelen formar
parte del medio ambiente que rodean al alimento (17).

ORIGEN MICROORGAN ISMOS
Suelo y agua Alcanligens, Bacrllus.Clostri-
dium, Pseudomonas etc.
Plantas y pro- Acetobsactar,lLactobacillus, Leu-
ductos vegeta- conostoc, Streptococus, etc.
les
Utensilios €1 género de microorganimos se

vincula con el tipo de alimento
manipulado, su cujidado vy con --
servacién.

Tracto intesti- Escherichia, principalmente --
nal del hombre Clostridium, Enterobacter. Pseu-
domonas. etc.

ARire y polvo Bacillus y Micrococus
Bacterias de - Staphylococus, Salmonella y -~
toxiinfeciones Clostridium

alimenticias
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De estos microarganismos mencionados anteriorments, los
aue se encuentran mas relacionados con las hortalizas
deshidratadas son principalmente bacterias. vVarios
investigadores. han sefalado 1los géneros de bacterias
encontrados que han sido resumidos por Vaughn (17), entre
ellos se encuentran: £cherichria. Rerobacter, Cromobacter. y
Bacillus. Clostridium, Pseudomonas, y Straptococus. En
muchas muestras de hortalizas deshidratadas se encontraron
que las especies predominantes eran tactobacillus vy

Leuconostoc.

DURANTE LA DESHIDRATACION

La aplicacién de calor durante la deshidratacién
disminuve sl numero de microorganismos, destruye
generalmente las levaduras Yy la mavoria de bacterias
termorresistentes por lo que se deben tomar los cuidados
necesarios.

DESPUES DE LA DESHIDRATACION

Una vez deshidratada la hortaliza, las condiciones de
almacenamiento deben ser adecuadas. Por ejemplo la humedad
debe ser inferior al 18% durante el almacenamiento. Y no
s6lo en el almacenamiento sino durante el envasado y las
otras manipulaciones subsiguientes a la deshidrataci6tn del

producto.
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4.3 ALMACENAMIENTO

Los alimentos por su constante actividad biolégica
manifiestan variacién de su naturaleza quimica, fisica y
microbileéqgica o enzimatica aue los llevan al daterioro de
su calidad. Esta se caracteriza por 1la inadaptaciéon de los
productos para su consumo humano, como resultado de la
existencia de la contaminacion microbiana o de insectos, de
la pérdida de ciertos atributos especificos como oolor,
sabor, textura y viscosidad o la pressncia de ciertos
contaminantes quimicos. Una de las etapas del manejo de los
alimentos donde estos sufren un deterioro importante es
durantes el almacenamiento y mientras éste sea apto para
consumo humano serd susceptible de comercializacién. A este
intervalo de tiempo, se le da el nombre de vida uUtil o vida

de anaguel (18).

De acuerdo al INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGIST {IFT) (22)
definen 1la vida de anaquel como el periodo transcurrido
entre su produccién y el consumo del producto alimenticio.
durante el cual. éste se caracteriza opor un nivel
satisfactorio de cualidades evaluadas por un valor
nutritivo, sabor, textura y apariencia. Las alteraciones de
materiales alimenticios en el almacenamiento, en caso de que
sxistan, permanacen en los niveles considarados aceptables
(12).

La vida de anaquel varia con sl tipo de alimentos, 1la

temparatura de almacenamiento y @1 envasado, en donda las
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valocidades de deterioro aumentan con la temperatura y con
el uso de envases inadecuvados. Es comun afirmar que a cada
aumento de 10°C en la temperatura de almacenamiento la
velocidad de reaccidn aa duplica. no obstante, existen
circunstancias en que ese factor pusde llagar de 4 a 7 veces
duplicarse. Dentro de este contexto, un producto con vida de
anaguel de alagunas semanas a temperatura de 38°C, pueds
eventualmente mantensrse apto para el consumo durante 2 a 3
afflos a 7°C (temp. de almacenamiento). El tiempo de vida de
anaauel es qenseralmente determinado por los fabricantes vy es
esencial conocerlo cuando se establecen las condiciones v
métodos empleados en la distribucidn de estos productos
(12).

Diversos parametros estan directamente envualtos en el
estudio de la vida de anaquel de los alimentos. De acuerdo
con el I.F.T. 1los principales son (12).

-  Valor nutritivo, valido para la concentracién de
vitaminas, protefnas y minerales.

- Cracimiento microbiano. accidn enzimatica o infeccion de
insectos.

—'Cuaiidar)ns sansoriales. comb sabar, aroma, textura vy

apariencia general.

Hearne (19) clasifica estos parametros de modo mas
pormenorizado dando margen a discusiones mas profundas, vy
despuds sefiala los dafios al aue los alimentos sstan sujetos

durante su vida de anaquel., de la manera siguiente:
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Contaminacién microbiana

- Contaminacién de insectos v roedores

Reaccién de oscurecimiento no enzimético

Oxidacioén, hidrélisis y rancidez de grasas

Alteraciones debido a la pérdida de humedad

~ Alteraciones debido a la ganancia de humedad

Actividad enzimatica

~ Pérdida de valor nutritivo (alteraciones estructura -
les de proteinas y deterioro de vitaminas)

- Interaccién con los recipientes

Pérdidas de las cualidades estéticas

De astos puntos ssialados antes por I.F.T. y por
Hearne (19) los que mas se relacionan con la espinaca
deshidratada durante su almacenamiento, son estos:

- Oxidacién de sus pigmentos por interaccién con la -~
luz

~ Alteracién debido a la ganancia de hamedad

~ Pérdida de aroma, sabor y color

La mayor parte de los alimantos deshidratados son
higroscépicos y susceptibles a la oxidacién y al deterioro
baio el influio de la luz. Por ende, han de envasarse al
vacio, o en «qas inerte (nitrogeno). en recipientes
impermeables al vapor de aqua.

Si se esperan ventas v consumos rapidos de las
hortalizas (espinaca deshidratada) es mejor que se anvasen

en sacos laminados o bolsas de celofan o plastico. Este
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procedimento protaie superficialments contra. la absorcion
de - aaua -‘diurante - pAariodos largons. pero no contra la

oxidacion.
4.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA DESHIDRATACION

La dashidratacion tras muchas ventaias como se enumeran
a continuacion:
1) La reduccidon de peso v conservacion del alimento con ob -
jeto de economizar gasto de transporte. almacenamiento y ma-

nejo.
2) No existen costos de refrigeracién en comparacion con los

empleados para productos frescos v congelados.

3) Alaraa la vida de anaquel del alimento., debido a la dis -
minucion del contenido de aaua del alimento.

4) Mayar aprovechamiento del alimento natural: e impulsa su
dispnsicion en cualauier época del ano.

5) El alimento mantiene su calidad nutritiva e hiaiénica --
constante, con el fin de obtener este sus caracteristicas -

invariables.

ts indudabia que la deshidratacion, si bien ofrece mu-
chas ventajas tambien tiene sus inconvanigntes, los que se

pueden concretar de la siguiente manera:

1) Pobre calidad y textura. sino se controla humedad vy tem =~
peratura .
2) Puede producir un obscurecimiento durante la operacion.

3) Los Aalimentos con naturaleza hiaroscoéoica presentan pro -
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blemas en el secado, ya que estos productos se adhieren al -
intérior del equipo., ésto provoca considerables pérdidas aue
traen consiqo alteraciones en el producto terminado.

4) Disminucién en el sabor natural.

5) Si no es envasado el producto an empaques adescuados hay -
absorcién de agua, pérdida de sabor. as{ como, de componen—
tes aromaticos durante el almacenamiento.

6) Oxidacién de pigmentos por accién de la luz.

7) En referencia a su color. textura y sabor, los vegetales
deshidratados son comunments percibidos como inferiores por
caracteristicas sensoriales en relacién al producto fresco
adn contra el anlatado. Esta comparacién debe ser hecha den-
tro de un contexto de aplicaciones, un porcentaje de su f6r-
mula y de como se prepara. Muchas veces la calidad inferior
del producto deshidratado es una nocién tradicional no basa-

da en hechos.
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FIG. 4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL DESARROLLO EXPERIMENTAL
PARA EL SECADO DE LA ESPINACA (Spinacia glaracea)
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ara el asLudlo experimental de la

EY plan ranalo
ssp)naca dﬂShldlﬂtﬂd; se d\V)dlo en cuatro etapas que Se
anumaran a rontlnuaciﬁn.

I. Pr|mara etapa se reali?b una seleccion bibliogratfica
que contuviera temas de la deshidratacion de hortalizas en
México v &l extranjero.

IT. Sequnda etapa, se elaboré un diagrama del procaeso
experimental del secado de la espinaca que se muestra en 1la
fig 4. Posteriormente se caracterizé la espinaca a la que
se le realizaron los analisis fisicos, aquimicos vy

microbilégicos a la espinaca fresca y deshidratada en varias

etapas del proceso.

I1I. Tercera etapa, se seleccion6 el secador, para la
deshidratacién de la espinaca y obtencién de un producto
que conservara su calidad nutritiva v tisica (color, aroma
atc). ademas de una produccion considerable ( 2 a 5 kg) de
espinaca deshidratada para Jos estudios de calidad nutritiva
y fisicas da la muastra .

Iv. Cuarta etapa de este trabajo. se establecisron las
condiciones de almacenamiento de la espinaca deshidratada,

las cuales se indican en el cuadro IX.
3.1 CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

3.1.1. Materia Prima. Provino del astado de Tlaxcala. v se
obtuvo en ta cantral de Abastos, de dondes tres horas daspués

se seleccinnd la espinaca fresca. va due de ello dependio
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la calidad final del producto. Esta seleccién, se apegd a
los requerimientos de la UN/ECE STANDARD FFV-34 y al CODEX
ALIMENTARIUS dado en al apéndice 1 (1,37) debido a que
no existe una norma para seleccionar hortalizas que se
somsteran a un secado en México.

La variedad da la espinaca aue se empled para la
elaboracién de este trabajo fué la Viroflay con las
siguientes caracteristicas (18):

- Dia aproximados de maduracién: 40

- Planta, grande y erecta

- Hoja, lisa y grande

- Color, verde obscuro

- Resistencia, al tizén
3.2 DESAROLLO EXPERIMENTAL DE LA ESPINACA

Después de cbtenida la materia prima, se seleccioné de
acuerdo con la Norma mencionada arriba. que se relaciona con
el patron del mercado y control de calidad comarcial de la
espinaca.

La selecci6tn se hizé manualmente para eliminar todas
las irreqularidades y materias extrafas. Se separa parte del
tallo de la hoja, con objeto de obtener un mayor rendimiento
en el secado.

El lavado se hace con una gran cantidad de agua a
presién, para eliminar la tierra adherida y otras materias
extrafas.

Inmediatamente después de lavada vy escurrida la

espinaca. se corta a mano con cuchillo sobre tablas limpias.



“E1- tamano; dpl troze .de la:hoia ‘es aproximadamente de 2 x 3

ealizan determinaciones fisicas

e’ se sefalan en la primera

”5535% 5n la ur “se‘establacen en sl cuadro X para el
nroducféy ?REéédv‘Ta;'fque se “realizan a tiempo cero de
ia}mé;ér’\'amiél%‘t;o.; .

Daspuéé se"hizé la desinfeccion . en caso de que no
hubiera sido eficaz el lavado. Consistié en introducir la
hortaliza en unos cubos de plastico desinfectadeos, que
contenian agua y una mezcla de dos soluciones comerciales
(Elibac -Profade y Desingen -Turmix), los que se adicionan
en las proporciones indicadas por el fabricante (en 2L de
agua agregar 5 ml ). Ahi se remoja la eapinaca durante 20
min para disminuir su carga bacteriana, ya que la muestra
proviene de la tierra, donde hay gran variedad de
microorganismos. Terminado el remojo se escurre en

coladeras lavadas con una solucién antiseptica.

- Ya escurrida la muestra se procede a escaldarla con el
obijeto de fijar el color e inactivar enzimas. sumergiéndola
en aqua destilada a temperatura de ebullicién entre B0-100°C
durante 3 min (7.39) . segun la hortaliza tratada. Aunque
por lo general, se considera suficiente cuando los tejidos
comienzan a ablandarse.

Inmediatamente después., se procede a la sulfitacion la

que junto con al escaldado. s8 realizan por medic de 1la

51
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adicién de metabisulfito de sodio, a una concentracién de
2500 ppm, incorporandtlo en agua a temperatura de ebullicién
durante 3 minutos. En sequida la muestra se somete a un bafo
con agua frla destilada para su consecutiva manibulacién que

se sefiala en la segunda etapa de la fig 4.

Esta segunda etapa Yy sus postariores daterminaciones
se representan en el cuadro X para el producto ESCALDADO Y
SULFITADO. En esta etapa ademas de realizarse las
determinaciones mencionadas antes, se dascriben: el Eacalds
y sulfitado vy la determinacidbn de Sulfito total, las

cuales fueron realizadas a un tiempo cero de almacenamiento.

Previo al paso del secado, durante el escurrimiento de
este producto. el secador de tolva se limpidé y desinfecté
con una solucidn de benzal al 20%. En seguida, se esparcié
la muestra en el secador. En este permanecid cerca de 6 a 7
hr. a una temperatura de 60°C vy con una velocidad 2.5 m/s
{(9.,34.6). Esta ultima varia con al tipo de secador vy de
producto.

Finaliz6 el secado al alcanzar una humedad final entre
5-10% . Ya deshidratada la hortaliza, se sac6 del secador
para enfriarse a la temperatura ambiente para su posterjor
molienda, la que se realizd en una licuadora a la velocidad
2 en un tiempo 2-3 min.

Ya molida esta hortaliza, se envasa. Para el envasado

se utilizaron botes de polietileno con su respectiva tapa



para daspuas almacenarse. Para et almacenamianto se
establecieron valores de tempsratura v tiempo que se sedalan
en el cuadio Ix §ara cada una de las muestras. Esto quiere
decir que por las condiciones de almacenamiento sefaladas .,
se trabaijd con 7 muestras incluyendo a la espinaca fresca y

escaldada como se pusde ver cuadro IX.
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CUADRO IX. Condicionss de almacanamiento de la aspinaca

dashidratada

MUESTRA TIEMPO TEMPERATURA CONDICION

{espinaca) {dlas) t *c
Fresca (o] Ambiants freosca
Escaldada y o Ambiente £acaldada y
Sulfitada Sultitada

Seca o Ambiente 1

Seca 30 25 2

Seca 60 25 3

Seca 30 37 4

Seca 60 3?7 5

Al producto seco se hicieron las determinaciones aque se
safialan en B8l cuadro X para la muastra DESHIDRATADA Y
ENVASADA. Asfi mismo, transcurridos las condiciones de
almacenamisanto propuesstas en &1 cuadro IX se realizaron Jas
determinacionas que se dan en el cuadro X para la muastra

DESHIDRATADA ENVASADA Y ALMACENADA.



3.3 DETERMINACIONES FISICAS, QUIMICAS Y MICROBILOQICAS

En el cuadro X se exnresan las determinaciones aue
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=e

realizaron en el estudio de la espinaca fresca. deshidratada

v almacenada.

CUADRO X. Determinaciones Flsicas. Quimicas v
Microbioloaicas realizadas durante el estudio
de calidad de la espinaca

DETERMINACIONES FISICAS®. QUIMICAS®® Y MICROBIOLOGICAS®**
DE LA ESPINACA FRESCA Y DESHIDRATADA

MICROSIOLOGICAS.

PRODUCTD HUMIDAD  RENDIMIENTO COLOR  RUMDRATACION  AJUCARIS CLOMOFILA  WIEARO  PEROXIDASA BO;
. . . . - . - . w e

FAESCA x x x x x x x »

€SCALDADA " ) x x x x x

¥ SULFITADA

DESHIORA-

TADAYIN. X x x x x x x x x x

VASADA

OLSHIDRA

Tana. B x x x x x x x x X

SADA Y AL

MACENADA

o < RFAIIZADAS
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3.3 DETERMINACIONES FISICAS, QUIMICAS Y MICROBILUGICAS

En esta etapa se experimentaron los analisis fisicos,
quimicos vy microbildaicos.

3.3.1 QETEBMINACIONES FISICAS.

3.3.1.1 HUMEDAD EN ESTUFA DE SECADO (27).

Se determind por desecacion en estufa de vacio hasta
peso constante. En esta detearminacion se utilizaron
crisolss. Se pesaron de 2 a 5 g9 da muestra en los
recipientes previamente tarados vy S8 secaron & una
teamperatura de 60-65°C en aestufa durante & haras
aproximadamente. Una vez transcurrido el tiempo sa anfriaron
ah un desecador y se pesaron.

Los cdlculos se hicieron de la siguienta mansra:

sHumedad={B-A) 100
P.M.
En donde:
Br peso del recipiente tarado con muestra
Az peso del recipiente con muestra seca
P.M.z2 peso de la muestra en aramos
3.3.1.2 DETERMINACION DE RENDIMIENTO. (8)

El rendimiento puede tomarse a base de la materia
fresca total o de la hortaliza ya preparada. €&n donde
generalmente se nota una pérdida del rendimiento despuéds de
su remojo. coccién, deshidratacién y el producto fresco

oriqginal.



Fstos rendimipntos vartan an consonancia con varios
factores como ‘son grado de madurez, variedad de hortaliza,
forma de remoio. de secado stc.

Los calculos son hechos en peso por ciento.
3.3.1.3 DETERMINACION DE COLOR.

El color de la espinaca fue determinado en un
espactrofotémetro de reflactancia v se realizé el
Vprcbédimianto siquiente:

. _a. Se selecciond el filtro de color verde, seaqin
rchmPn@agionas del tabricante v:se-permiti® que el aparato
sé :célentara 30 min.

) b’ Despuas aue &l espetrofotémetro se ha calentado,
se  aijusto a cero .en la wascala del por ciento de
transmitancia, v de la misma manera hasta que la apuja
marca noventa, haciendo estos ajustes con el blanco del
aparato.

De esta manera se asequra la estabilidad de la lectura.

c. Se repite lo mencionado en el punto a y b para
verificar la calibracion y se toma la lectura de la aquja.

d. Después se coloco la muestra (espinaca fresca o
deshidratada) v =e reaistran las lecturas, gue se hicieron
sobre la extrancion acunsa de las muestras.

. Se selecciona la lectura aque corresponde a L&
muastra mas clara y a Ja mas ohscura v con estos datos se
establecen los limitas de control para la nuava calibracidn

con los discos.




f. Finalmente se colocd la muestra problama
{espinaca fresca o deshidratada) v sa reaistra la lectura
hecha por el espectro de reflectancia.
3.3.1.4 PRUEBA DE REHIDRATACION.

Aunque no existe un método o seauimiento uniforme
para medir la rehidratacién de un producto deshidratado.
Esta prueba de rehidrataciton puede sar la mas apropiada para
evaluar la calidad de plantas y hortalizas secas. El
procedimiento de esta prueba se apega a los sequimientos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (38), vy
son los siguientes:

1. Pesar de 2 a 10g de material seco.

2. Colocar este material en un matraz de 500mil v
aRadir de BO a 150ml de aqua destilada vy sobre el matrarz
colocar un vidrio de reloj. En sequida este matraz se
coloca sobre una parrilla, para llegar a temperatura de
ebullicién en un lapso de 3 min.

3. La cantidad de agua. tismpo vy periédo de
ebullicién varian de acuerdo al producto. Sin embargo, no se
debe agregar un exceso de agua (arriba de 150 ml). ya que
esto ocacionaria un tiempo mavor para llegar a la
ebullicidn.

4. Una vez alcanzada la temperatura deseada, se
filtra la muestra para quitar el exceso de aqua v después se
pesa. Estos pasos (1-4) se repiten para cada muastra
problema deshidratada a los timmpos de ebullicién de 2-5.

10. 20 v 30 min por triplicado.
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.Los rasultados: se ‘exprasan’ en términos da

coeficientes “de rehidrat “porcentaje de aqua del

material epré;éntan con las siguientes

formulas:

1) coeficiente.de Reh @rafaqiﬁn:

Paso drenado’ de- 147" 100-bumedad de
o al . X 100
Peso de la msta Humedad presante en la
seca para rehidra- i : msta seca para rehidra-
tarse - tarse

2) Porcentaje de agua del material rehidratado:

besn dronado da la ] Contenido de materia se-
muestra rehidrata- ca an la msta tomada pa-
- X 100

da ra_rehidratacion

Peso de la muestra rehdratada
3.3.2. DETERMINACIONES QUIMICAS.
3.3.2.1 METODO COLORIMETRICO RAPIDO PARA LA DETERMINACION

SIMULTANEA DE AZUCARES REDUCTORES TOTALES Y FRUCTOSA
EN JUGOS CITRICOS (45)

ta solucion amortiquadora de fosfato disodico vy
carbonato de calcio junto con el ferricianuro se usaron
como agentes oxidante de los azucares . reductores. ¢l

farricianuro empleado produce un coloracion azul que se mide
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colorimetricamente . despues. de 1a adlmnn'dgl: reactivo. de
arsenomolibdato de Nelson,
La determipacion de fructosa'en presencia’ la alucosa

depende aeneralmente de los aaentes aiéalfln)‘zar\tes v AQ la

temperatura. La temperatura del baho ' de: qi}a_én el que se

introducen los azucares reductores.se lleva:a:la temperatura

de ebullicidn (93°C) por 20 min donde lél qluéosa vy fructosa

se  oxidan partes iquales vy a‘yss"c' por 230" min,  toda la

fructosa se debe oxidar. v solo. una octava parte de la

glucosa se oxida.
En este metodo se prepara una’ pq.’ que se- hace

con soluciones conocidas da alucnsa v ifructosa= las . aue

contienan 0.020. 0.040. 0.060. 0.080: 04160. ()Alvv?T() v 0.t40a
de cada azucar por 100 ml. ‘

La construccion de las curvas tipo de qlucosa y
fructosa son hechas a la temperaturas de 93“C/20 min vy
55“C/30min correspondientemente en el apéndice 2 v 3. fig.
15 v 16.

La glucosa v fructosa tienen ranaos de oxidacién
similares y sus curvas son idénticas. A 55°C los valores de
fructosa pueden ser cerca de ocho veces mas altos ques los de
qlucosa a la misma concentracién. de acuerda con el metodo
descrito.

Fl color de la solucion despues de la adicion del
arsenomolibdato.’ se  detarminé en "el espaectrofotomatro a
550nm. El resul tado de‘ cesta daterminacion an al

espectrototometro SUI’\V laé lecttlras redistradas por éste. Las
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lecturas de la muestra problema se. arafican en la curva

tipo para determinar su concentracién .

Por otra parte, ai valor de k 6 pendiente de la curva
tipo 'se calculé también matematicamente con la formGla
siguiente:

k= c / a

k= Factor de unidad de absorbancia. o pendiente de

la curva.

Congantracién en q de azucares reductores por
100 ml
a= Absorbancia de la solucieon a esa concentracién.
Los valores de k de difarengas concentraciones de azucar
son promediados y designados como K.
El total de azucares reductores contenidos como S en la
muestra. se calculan con la siguiente ecuacidén:
8= K. A . D
S= Concentracién de azucares reductores directos de
muestra g/100 ml de jugo
K= Promadio de la pendiente de la curva
AzConcentracion dada por la absoarbancia
D= Factor de dilucion
Asi se compararon los métodos arafico v matematico para

dar mas precisiétn a los rasultados.
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3.3.2.2 DETERMINACION ESPECTOFOTOMETRICA DE CLOROFILAS Y
FEOFITINAS EN EXTRACTO DE PLANTAS (50).

El procedimiento espectrofotométrico usado determina
cuantitativamente: clorofila a. clorofila b, feofitina a,
feofitina b. clorofila total, feofitina total .

La clorofila a y b y sus absorbancias respectivas en
acetona al B80%, fueron estimadas con este disolvente, para
extraer los pigmentos de las plantas.

El método wutiliza absorbancias especificas. Las
absorbancias cambian para cada uno de los pigmentos men-
cionados en el primer p&rrafo, al extraerse con acetona al
80%. Y a las longitudes de onda 662 v 645 nm son medidas las
absorbancias de la clorofila a v b a su maxima absorcion.

Por otra parte, las absorbancias especificas de las
feofitinas a vy b se cuantificaron bajo la conversién
(hidrolisis 4&cida) completa de las clorofilas a sus
correspondientes feofitinas.

Esta conversion se hizo afdadiendo 1.0 ml de 4&cido
oxdlico s=maturado en acetona al 80% a una solucién de
clorofila en acetona al B80%. El cual., una vez disuelto se
dejé reposar durante 3 horas en un cuarto obscuro a
temperatura ambiente.

Los valores de las absorbancias de 1la muestra convertida
se midieron a las longitudes de ondas suqeridas por la
ecuacionas que se muestran en el siauiente parrafo. Una vez
medidas se compararon con las absorbancias control (contenta

s6lo clorofila extralda con acetona al 80%) vy de esta mansra
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se evaluaron las absorbancias especificas. de las feofitinas
a su m.—‘ix)'ma"absarciéri' ¥ los. cambios result,ahf.aa de esta

conversion.

De  acterdo ‘ala” bibliografi{a 're .determinaron las
‘absorbancias  de- la’ 'muestra  control:- v - convertida aue se

emplearon. en las.formulas. para‘ta@a una de las siaquientes

‘649, 655.7 662, 665, 666.

lonai tudes de onda:. 536, 558: 645,

667 'y 700nm
Las ecuacioﬁés‘utilizadas,para la determinacién de las

‘clorofilas vy faofjtinés‘ssﬂaladas antes son las siguientes:

% Clorofila a = clo a (ma/lt) x 100 =
clo tot a sin conversion (mg/it)

{1

= + x 100
22.32 ( R66&) - 17.90 { AS36)

t2) % Clorofila b= clo b (ma/lt) x 100 =
clo tot b sin conversion (mg/1lt)

T +

30.38_(AQA645) + 6. 58 (AAG62) x 100
97.40 ( AS36) - 22.6 ( AL66)

(3) % Cloro Total= glo _ (mg/lt) x 100 =
clo tot sin conversion (mg/lt)

= 18.80 (AA662) + 34.02 (AAG43) x 100
79.50 ( AS36) -~ 0.29 ( A666)

De donde A = son los cambios en las absorbancias
especificadas en las formulas seflaladas arriba

correspondientes a la conversion de clorofilas a feofitinas
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a’ una _1dnqit.ud de onda mencionadas antes para mediadas
quantititivas.

Lo§ valores de los denominadores en la ecuaciédn son
dados . por ‘la bibliografia, mientras que los valores de. las
ébsdrbancias son usados para daterminar las clorofilas sin
conversion. vy los valores de los numeradores son tomados
individualmente para determinar la cantidad de clorofila
presente .en el extracto.

Para las absorbancias especificas de las clnro?ij}as a

665 'y 649 nm en acetona al BO% puede usarse las siguiéntas

“ecuaciones:
{4) clo a (mg/1t) = 11.63 { A .665) - 2.39 ( A 649)
(5) clo b {mg/1t) = 20.11 { A 649) - 5,18 ( A 665)

{(6) clo tot (ma/lt) = 6.45 ( A 665) + 17.72 ( A 649)

Al usar las absorbancias especificas de feofitinas a
666, 665 y 563 nm se obtiene la concentracion de las
feofitinas en el extracto de acetona al 80% después ds 1la
conversion con acido oxalico.
(7) Feo a (ma/lt) = 20.15 ( A 666) - 5.78 { A 655)
7(8) Feo b (mg/1it) = 31.90 ( A 655) - l’3.40 { A &666)

(9) Feo totimg/lt)= 6.75 ( A 666) + 26.03 ( A 655)



3.3.2.3  DETERMINACION DE HIERRO (31).

El mét,qdo que se llevd acabo fue el que se encuentra en
el manual de TaAcnicas para el analisis de alimentos del
I.N.N.5.2., (Instituto Nacional de la Nukricién ) (27).

Se incinera la muastra cuidadosamente en un recipiente,
posteriormente se le aaregan 5ml de HCl que se evaporan en
un baio de vapor. Se afiaden 2ml] mas de HCl v se calientan
aen-un bafo de vapor en el recipiente con un vidrio de reloj
sobre éaste . se snjuaga el vidrio con aqua v se recoae en un
matraz de 100ml, se lleva al aforo con aqua y se filtra
sobre papel. Una vez realizado astea paso se& toma una
alicunta de iOm]l que se afora en un matraz de 25 ml. Al que
se agreaa 1 ml de clorhidrato de hidroxilamina, daspuéds se
afaden 5 ml de solucion buffer y 1 ml de solucién de orto-
fenantrolina v se afora con agua. La orto-fenantrolina se
emplea come indicador, el cual produce un color rojo intenso
al formarse un complejo de Fe ( Cia Hse N2 )3 “ que se
muestra an la fig. 5 . cuva intensidad es proporcional a la
concentracion de Fe presente . sl cual se cuantifica levendo
en un espactrofotometro a 510nm.

De la lectura se detarmina la concentracion da Fe da la
representacion de la linea de la curva estandar.

La preparacion de una curva estandar consiste de 11
soluciones a ditfaerentes concentraciones (0.0, 2.0, 5.0,
10.0, 15.0, 20.0, 25.0, 30.0. 35.0, 40.0, y 45.0) de

solucion sstandar de Fe mas 2 ml ds HCl. Sa diluyen a 100ml
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FIG. 5

y se usan 10 ml de cada una de esta diluciones .a las cuales
se Jes agreaa 1 ml de clorhidrato de hidroxitamina .
después de unos min se aareaan 5ml de solucion butfer v 1 ml
de solucién de orto fenantrolina v sm atoran a 25 ml se leen

en el espectrofotometro v se qrafica.

ENTRE EL
L Fa

Fipalmente se determina la concentracion de. Fe de la
espinaca tratada y deshidratada con la curva tipo de

raferencia representada en el apandice 4.
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3.3.2.4 ESCALDE Y SULFITADO
El escalda es la oparacién clave para casi la totalidad
dr los veaatales. a fin de obtenar una buena calidad
(inactivar .enzimas. eliminar el aire en los teiidos. fidjar
el color verde. reducir el numero ds microoraanismos).
Puede realizarse. bien con vapor o bien con aaua hirviendo.
Mediante esta operacion se consigue ante todo. la
destruccidn de las enzimas naturales. que pueden en el curso
de los diversos tratamientos o aln después de secado el
producto. producir alteraciones de color. en e) aroma. an
las caracteristicas del tejido v en la conservacién de las
vitaminas.
Es preferible realizar esta operacion con agua hirvisndo
Y no a vapor va que esta Ultima ejerce una fuerte reaccitn
disolvente sobre las sales minarales, azdcares, vitaminas v
otras sustancias nutritivas. Ello se pone especialmente en
relieve en el caso de las espinacas (34, 28).
Por otra parte. este tratamiento con agua es favorable
para la hortaliza. pues se reduce mucho el oxalato presente.
~.Ya--que una parte de éste es balanceado en el tejido de la
planta por sl calcio y magnesio y el resto esta en forma
activa, 10 que priva del calcio a otros alimentos de Ja
dieta alimenticia .
Mientras que la sulfitacién se puasde hacer mediante
vapores de azufre o también con soluciones de sulfitos o

bisulfitos. con las cuales se rocia la materia prima.
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En . las espinacas la sulfitacién mejora mucho el
producto, prolonga su conservaciéon y proteqge la vitamina C vy
el caroteno (6).

Estos pretratamientos se efectuaron en una sola
operacién y la cantidad de aditivo empleado se apegd a THE
FODD AND DRUGS ACT AND REGULATIONS (45), el cual sehala aque
el nivel permitido para la inaesta humana es de 2500 ppm,

sin causar dafo. Este se elimina por orina. heces o sudor.

3.3.2.5 DETERMINACION DE SULFITO TOTAL EN ALIMENTOS POR UNA
DESTILACION RAPIDA SEGUIDA POR UNA TITULACION REDOX (13).

£1 método es el usado por Monier- Williams, en donde la
técnica de destilacién empleada ayuda a remover el sulfito

adicionado como diéxido de azufre y la técnica de titulacion
yodométrica ayuda a la cuantificacién del dioxido de azufre

destilado. Actualmente la destilacién se basa en la
combinacién de dos ténicas similares propuestas para la
rutina de control de calidad (ADAC 1970 y Monier Williams).
Se monta el aparato de acuerdo a las técnicas
mencionadas arriba con un equipo estandar de vidrio y una
vez hecho esto, se proceds a la destilacién e inmediata
titulacién con yoduro da potasio Y una solucién
estandarizada de yodo al 0.02N vy el indicador de almidén.
Y los cé&lculos se hicieron con las siguientas

ecuaciones:



€n donde la ‘tormula ‘siguiente ‘se usd para valorar el
yodo: RERLEREOCS: Tt SRR

nafmalidad

1

ml ‘de tiosulfato de
sodio valorada.

N da tiosultato de
sodio valorada.

= ml dea vodo no estan-
darizado necesarios
para la titulacion.

< omiun Sz
-
Wi

?) Concentracion de sulfito en la muestra SOx:

ppm SOL=_V x N x 32 x 1000 V= ml gastados de 1
PM estandarizado
N= normalidad de la

solucion de I
estandarizado
32= eq. de SOz
1000= conversion de
mgmol a gmol
M= peso de la mues-
tra en g.
3.3.2.6 PRUEBA DE LA PEROXIDASA
Esta prueba se conoce por la reaccién gue efectua la
enzima peroxidasa. sobte todo an fruta 2 vaegetales
deshidratados. Dado que la peroxidasa es muvy resistente a la
inactivacion por calor y esta ampliamenta distribuida en los

teiido veaetales. v que se dispone de ensavos coloriméetricos

sencillos y - muy- sensible para medir su actividad. se ha

utlizado como indicador de 1la eficacia de tratamiantos
téermicos (38.16)

Este ensayo consiste en tomar una pequera porcién de la
muestra y rehidratarla en agua frla por 10-15min, Se elimina

el exceso de aqua. Se ponen algunos pedazos de muestra

69



70

fespinaca fresca o deshidratada) rehidratada an un tubo de
ensayo. Se aqrega 10 ml de agua y | ml de quavacol al 1%
(selucién al 1% de alcohol al 95%) v 1 ml de una solucioén
racien preparada de peroxido al 0.5% (10 ml de peroxido al
3% en 50 ml de agua). Agitar el tubo de ensave v observar la
reaccién como se indica después de 5 v 10 min.

Negativa---- No hay coloracién, ni manchas café rojizas, ni
manchas mas grandes, especialmente sobre las vanas.
Ligeramente Positiva---- Marcas color café claro difundidas
sobre el tejido o bien oscurecimiento pronunciado de alqunos
pedazos de muestra (no sélo en las venas).

Positiva---- Coloracién. café roiiza mas pronunciada que si
se tuviera una prueba ligeramente positiva.

3.3.2.7 DETERMINACION DE pH

1. Se determiné de acuerdo a la técnica del! A.0.A.C
(11). Se utilizé un potencibmetro con electrodos de vidrio
sobre una solucién.

2. Se peso en 8l vaso He licuadora tarado 10 g de
muestra (espinaca fresca o deshidratada). Se adiciond de 2-3
veces su pesoc en ml de agua destilada recien hervida vy
enfriada.

3. Se licud de 1-2 min la muestra y posteriormente se
vaci6é a un vaso de precipitados.

4. En el caso de la muestra pulvarizada no se uso
licuadora. sino unicamente se hizo la disolucién de 1la
musstra. Mientras aue en el caso de la muestra fraesca se

emplao la licuadora.
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5. 8Seajusto - el potenciometro de acuerdo con las

abricante..De retarancia se ajusto con unpa

instruciones de

un _nH tan proximo como sea posible

salucion:amo

4><ami‘nnr a ‘Una temperatura entre Llos

Zvez “estandarizado. se sumergieron 1los

la 'muestra licuada v se efectud la medicion.

'3.3.3 DETERMINACION MICROBIOLOGICA
: . En este punto se realizaron dos analisis
microbiolégicos:
a) Recuento de Bacterias Mes6filas aerobias por
Vaciado en Placa.
b) Recuento de Hnngos y levaduras an Alimentos.
3.3.3.1 RECUENTO DE BACTERIAS MESOFILAS AEROBIAE POR VACIADO
EN PLACA (S5)
Este recuento de bacterias meséfilicas persique
diversos objetivos que se enumeran en sequida:
1) Determinar la eficiencia de un proceso de desinfeocién o
de cualquier tipo de tratamiento que tienda a meijorar su
calidad a base de reducir la carga microbiana.
2) Determinar la aceptabilidad de un producto en términos da
cumplimiento de una norma microbiana.
3) Estimar el arado de peliqrosidad del alimento involucrado
en un brote da intoxicacion alimentaria de acuerde con el

numero de qarmenes potencialmente patdasnos que contenga.
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4). Determinar el grado de frescura o el posible tiempo de
vida de una alimento con base al numero de microorganismos
de algun arupo especial.
3.3.3.2 RECUENTO DE HONGOS Y LEVADURAS EN ALIMENTOS (5)

La importancia de este recuento radica en diferentes
puntos de vista que se enumeran a continuacion:
1) 8ien por su utilizacién en la fabricacion de algunos
alimentos.
?2) Estos microorganismos pueden aenerar toxinas con notables
efectos en los animales y el hombre, por ejemplo el
Asrergillus Flavus.
3) En algunos alimentos su presencia se asocia generalmente
a deficientes practicas higiénicas de fabricacién vy
almacenamiento.

Debido a aque no existe norma referente a hortalizas
deshidratada, se tomaron como parametros las
especificacionss microbiolégicas de 1la nnorma “Alimentos-
Espinacas Envasadas"” (37) tanto para microorganismos
mes6filicos como para hongos v levaduras la cual seda en el

anexo S.

4.0 EQUIPD Y MATERIAL DE LABORATORIO

4.1 Secador de tolva estacionaria. Este fué elaborado con
anterioridad en el I.P.N. Y consiste de los siguientes
elementos que se representan en la fig. 6 (3) y que se

describen a continuacién:.



a) iztens

turbovanti lador Cﬂhgtﬂfuqb';‘:

rep.m. 120 V. LAY r,o I|'7.7(a b)

do por doﬁ tramos

dntuberia de asbesto. con.un rcdn de_ 90 de -PVC. Tada la

tubaria - armada’ va ' consetadais dgsda 1Ya ' descaraa ° de}
turboventilador hasta ja entrada del secador. Dicha tuberia
fuen forrada con una capa de fibra de vidrio para disminuir
las pérdidas de calor (c).

c) Sistoma de calentamiento del aira: Formado por tres
resistencias de 1000 watts cada una, 127 VCA, conectadas en
paralelo como se muestra en la fia. 6 (d}. Dichas
resistencias se montaron en tres aisladores de tipo
estrella. los cuales fueron colocados longitudinaimente en
el interior del tubo de asbesto, de tal manera. que se
aseaquro un contacto eficiente con el aire aque circula a
traves del ducto. A dos de las resistencias se les colocaron
interruptores directos de voltaje v a la resistoncia se le
cnlocod un interruptor termico indirecto de voltaje con e)
fin de controlar la temperatura del aire de sacadoe (R).

d) cuerpo del segador: Es la camara de secado propiamente

dicha, ronstituida por dos cuarpos construidos da  acera

inoxidable. cedula No. 18. En la parte inferior del cuerpo -




Fle.

Ne. ¢

TERMOMETRO DE BULBO HUMEDO Y SECO (1)
SALIDA DE ARE

5 TAPA SUPERIOR (f )
Q N SALIDAS PARA MANOMETROS ( f)
1 TOMAS DE MUESTRAS
i r|/-‘I'ERMOMETROS DE CARATULA (n)
] © —
<
3-—H
S CUERPO SECADOR(t)

DESCARGA DE GRANOS
PISO PERFORADO

CARRO PLATAFORMA Y SOFORTE { g) ENTRADA DEL

SECADOR TIPO TOLVA-ESTACIONARIA PARA GRANCS
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cnnin; se‘ﬁﬁnec'a‘|; tubaria de conduccian de! aire, (t)

teniandao coﬁn fﬁncidn la de aseaurar unpa distribucién

hombaénéa dé; aire del secadn. En la parte superior del

cuerpo cilindrico se coloce una tapa del mismo material que

‘alicuarnn: aste tiene peauefics niples con tapa en los que se

se conecta sl manametro (f).

el Eﬂmﬂuﬂ.m_ek_anmads__dﬂ_e&m Consta de un carro

plataforma de donde se coloca el turboventilador, el sistema

de .conduccidén de) aire. los controlas de temperatura., y el

cuerpo del secador, fabricado con anaulo de fierra (g).

3 Ilnstrumentacién. ta instrumentacion dael sauipo consiate

basicamente en:

- Sais termometros de caratula. con intervalo de registro

de 0°~110°C, talle larqgo: cinco de ellos se colocaron a lo

larago de la camara de secado. v sl ultime en la antrada del

aire al secador (h).

- Un tarmématro de bulbo humedo v bulba seco, para

registrar la temperatura del aire ambiente y el aire a la

salida del secador (i).

4.2 MATERIAL

- Espectrofotdmetro de doble haz, Marca Shimadzu modelo UV-
210 A.

Espectrofotdémaetro de reflectancia. Marca Aatron, modeio

1

M=-400,

1

Termoanemometrn de caballo, Marca Airflow. modelo- TA-500.
-~ Micrnscopin bifocal. Marca Liebtz Wezlar. |

~ Cuanta colmnias. Marca Kraft Instrumantos de Precision.




Camaras - de almacenamiento. Marca Hotpack. .

Estufas de Incubacién. Marca Léb}liﬁafinsﬂfdméﬁg. madelo

Incubat6r14i7.

r

Estufa de Secado. Marca Kraft (1nstrumentos é Precisi0nJ.v

~ Mufla Marca Lindenbergq.

- Cuatro Parrillas (de Precisioén), Hé?ca Scient{fic Chicago.

Parrilla Eléctrica Hot Plate Stirrér.rna}ca‘borning,r

Modelo PC-351.

~ Balanza para humedad. Marca Ohaus, Modelo MB-300.

- Balanza Digital, Modelo B/500D.

Balanza Analitica, Marca Schimadzu, Modelo Libror L-1600 . -
DTP.

Potenciémetro., Marca Corning. Modelo 125.

[

Cronémetro a intervalo de O a 60 seg y de 0 a 30 min,

Marca Heuar.

£1 material de vidrio utilizado. fue el comun de labora-
torio.

4.3 REACTIVOS

~ Reactivos: Los reactivos que se usaron fueron de grado

anal{tico.




cAPITULO 1V

RESULTADO Y DISCUSION



4.1 DETERMINACIONES FISICAS
El estudio realizado presenta una serie da

resultados para el desarrollo de la deshiratacion de la
espinaca en polvo a nivel laboratorio. Y aunque los
resultados de este trabajo no presentan parametros para un
trabajo a nivel industrial, si son utiles ya que es poca la
informacién en materia de secado de hortalizas especialmente
en México.
DETERMINACION DE HUMEDAD Y RENDIMIENTO

Como se mencion6é anteriormente en el capitulo II la
espinaca crece en climas calientes, sin embarao., es una
planta de clima fri6é y la aerminacion de su semilla se
inicia a partir de 0°C vy se desarrolla normalmente a los 5°C
y entre los 15°C y 25°C aumenta la velocidad de germinacién
pero disminuye el porcentaje de plantula normales.

Después de un desarrollo vegetativo normal la espinaca
puede soportar temperaturas bajas, pudiendo resistir -7°C
para varisdades de invierno como se meciona antes.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los cuadros
XI, XIla v XIIb se observa que existen variaciones en estos
valores de humedad y rendimiento. va aue, se trabaio con
muestras que fueron adquiridas en diferentes épocas,
las que se vieron modificadas por el clima. tipo ds suelo.
condiciones de operacion del cultivo etc . Esta variacion
principalmente en las muestras fresca, escaldada vy sulfitada
y deshidratada se atribuye, a que la materia prima de cada

una de estas muestras se adquird en diferentes periodos del



ESTA TESIS g ]
SAUR DE 1y Bﬁuogga

afo. "influvyendo primordialmente la temperatura del pariodo
de ‘la" ‘época .en =su humedad. AnAs: mismo. influyendo la
temperatura de la éooca en su randimiento.  Consecuentemente,
el reﬁdimiento da las primeras muestras (1,2 y 3) fué manor
con resﬁecto a las demas muestras 4 v 5.

En el cuadro XIla el rendimiento de la espinaca fresca
esta én un_ intervalo de 17 a 60%. La amplitud de este
intervalo. se debe fundamentalmente a la temporada en que se
adqu1r1a. Po} otra. parte el rendimiento mas alto fué mas

: convenlente ya que indica que la mataria prima que se
adauirie fua de mejor calidad segun norma FFV-34 del
apéndiée‘l.

- Vénrel cuadro XIIb se muestra el rendimiento de Ja
mafﬁ;ié prima seleccionada v de la espinaca deshidratada, el
intervalo marcado es 4.5 a B.7%. El valor de este intervélo
seiflala. que el rendimiento des la espinaca deshidratada es
pequedo debido a su contenido de humedad (92%).

Por otro lado, en los cuadros XIIa y b el rendimiento
en base seca entre la condicién 1 y S observé un incremento,
lo que sianiticé que en las primeras condiciones (1-3) la
calidad de materia prima fue inferior a las Gltimas
condiciones. cuyas marmas tueron mucho menores a estas. Esto
también, se atribuvdé a la temperatura de cosecha., que como
se mencion6 arriba., aungue la espinaca es una planta ds
frio., la temperatura posiblemante diminuvo abajo de lo
permitido (0°-25"C), lo que provocn mavores pérdidas en 1las

primeras condiciones.
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CUADRO XI. Humedad de la espinaca antes y después
de la deshiratacion

HUMEDAD DE LA ESPINACA

CONDICION FRESCA DESHIDRATADA
(%) (%)
FRESCA 89.0 4.48
ESC Y SUL 92.0 4.48
1% 90.2 5.00
2% 94.8 6.50
3% 94.8 9.50
4% 94.0 8.83
5% 90.6 5.17

Nota: *1= sin almacenamiento. *2=im/25°C.
*x3=2m/25°C. *4=1m/37°C, *5=2m/37°C,
condiciones indicada en el cuadro IX




CUADRO X1Ia. RendimiAnton dal oroceso de seleccion v lim-
pieza de Ja espinaca fresca

CONDICION E S P I N A C A

FRESCA FRESCA SELECCTONADA RENDIMIENTO
(b.s) (kg)* (ka)t¢ para secar (%)

1 3.364 34.0 5.79 17.02

2 3.893 70.0 13.80 19.71

3 1.034 18.0 8.5 47.22

4 1.15] 17.5 10.45 59.71

5 0.743 7.5 4.42 58.93

CUADRO XIIb. Rendimjento de la espinaca selaccionada a
espinaca deshidratada.

CONDICION £ S P I N A C A
SELECCIONADA DESHIDRATADA RENDIMIENTO prod
(kg)*+ (ka) (%) tarm (b.s)
1 5.79 0.3151 5.44 .9.3
2 13.80 0.6476 4.69  16.0
3 8.50 0.3854 4.53 37.0
4 10.45 0.6220 5.9% 54,0
5 4.62 0.3831 8.66 51.5

Nota: * Incluve tallos, raices v hojas maltratadas.

+¥ Incluve hojas con aproximadamente un cm de talleo.



DETERMINACION DE COLOR

De acuerdo a los datos seihalados en la fig. 7 se
observa que hay una aran diferencia entre los dos primeros
valores v el resto. Esta diferencia radica an la naturaleza
de la muestra. ya aque los primeros lotes se refiere a
aspinaca fresca mientras en los otros a productos
deshidratados.

Por otro lado no se puede hacer una comparacién directa
entre cada uno de ellos va que se habla de muestras de
diferenente aspecto fisico , sin embarqo. se pueds dacir que
el tejido de los primeros muestras frescas ho se va tan
transformade como las muestras deshidratadas. Por ello la
luz que refleja es mayor. Mientras en las otras muestras
donde la aspinaca esta dehidratada, molida y rehidratada con
un poco de agua la luz reflejada es menor que la de las
muestras frescas.

Otro punto importante es e! cambio de color verde
brillante a un verde menos intenso después del
almacenamiento, se puede atribuir al fentmeno de la
feofitizacion.

PRUEBA DE LA REHIDRATACION

En el cuadro XIII se muestran los coeficientes de
rehidratacion vy el porcentaje de agua del material
rehidratadoc a los 20 y 25 min de prueba debidc a que a estos

tiempos fué cuando se lograron los mejores resultados.
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Fig, 7 DETERMINAGIOH .
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CUADRO XIII. Pruebas de rehidratacién a 20 y 25 min de la
espinaca deshidratada.

ALMACENAMIENTO tiemno Conef. de Porcentaje de agua
Temperatura tiempo Rehi. Rehi. Mat. Rehi.
{*cy (dias) (min) (a) (%)
- o] 20 0.718%9 87.64
25 0.75310 BB.17
25 30 20 0.6629 B85.55
25 0.6929 86.57
25 60 20 0.3597 92.41
25 0.3655 92.53
37 30 20 0.2950 92.75
25 0.3121 93.36
37 60 20 0.6259 85.80

25 0.6419 86.15
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ES decir tuia ol momento en aue 1a hortaliza seca capto vy
absorbia un:89% de humadad - al contacto con 150 il de aqua.

ésbn‘pn ntajm se considera adecuada ya gue la humedad

jnicial f?dﬂ”prcducr.n' fue. de 92% esto significé aue se

wrehidrato-96:7%  de. 100% de la humedad inicial de la

espinaca

:si‘ri ‘ev'vrnbar‘-qor. aunque se logrd una buena rehidratacidn su
textdré envolvid una serie de cambios como la modificacién
dal:estado nativo de 1las marcromoléculas tales, como
polisacaridos y proteinas que dapenden del medio acuoso
transformandolas irreveriblemente durante la deshiratacién.
AdamAs da una retracciéon de los tejidos de la esmpinaca al
principio del secado en donde conforme avanza este. menor
fué el cierre da los ooros. v los tejidos se rompieron
internamente dando origen a upa estructura mas abierta. En
estas condicionss el producto tuvé poca densidad y posey6
buenas caracteristicas para la rehidratacién.

4.2 DETERMINACIONES QUIMICAS

DETERMINACION DE AZUCARES
En el cuadro X1V se observa los siguiente:

El contenido de azicares reductores presentados en el
cuadro X1V no fué similar en todos las condiciones. eato se
dabe probablemente A la diferencia en calidad entre cada

lote. por 1o que no se puede discutir acerca da alauna



variacion de estos componentes . en la: espinaca durants su
almacenamiento. »

Se cumple que el contenido de alucosa como es reportado
en la biblicarafia (16) ( D-alucosa 0.09%, D-fructosa 0.04%
vy Sacarosa 0.06 % base fresca) es mavor al de fructosa
aproximadamente de dos a tres veces. Esto mismo se observa
an el cuadro XVI. lo que prueba que no hubd una conversién
de glucosa a fructosa debido a un tratamiento térmico
(deshidrataci6n). vYa que de acuerdo con la bibliografia la
glucosa an condiciones alcalinas débiles se puedes
tautomerizar formando un encl, dando manosa y fructosa.

Al comparar los métodos analiticos; grafico (ver
apéndice 2 vy 3 figs. 16 y 17) con el matematico, se observa
una coincidencia en los resultados. 1o aue dice que es
valido wutilizar cualesquiera de los metodos de manera
indistinta.

En lo referente a establecer una comparacion entra los
resultados en la bibliografia, se encuentran datos que sin
embargo nho seilalan la variedad de esninaca utilizada ni sl
método de obtencioén de estos valores por lo que no se
discute este punto. Sin embardo. se sabe por la
clasificaci6n ds frutas vy verduras sequn su contenido de
carbohidratos que la espinaca pertenece al grupo 1. el cual
contiene 3% de carbohidratos totales, lo que va acorde con

el contenido de espinaca fresca.
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CUADRO XIV. Aziicares reductores presantes en la
espinaca ( g/100qg).

ESPINACA FRESCA DESHIDRATADA
FRUCTOSA - GLUCOSA  FRUCTOSA  GLUCOSA
g/1009 a/100g  g/100g a/100g
FRESCA 0.4612 1.0144 4.5665 10.0439
ESC/SUL 0.3564 0.7781 4.4556 10.0421
*1 0.4866 1.0480 5.1768 11.1494
*2 0.3044 0.6778 5.8556 13.0363
+3 0.1150 0.3494 0.2212 6.7193
*4 0.420%9 0.7874 7.0165 13,1249
*5 0.4460 0.4634 4.7453 4.9298

NDTA: ESC/SUL:= espinaca ascaldada v sulfitada, *1= sin
. almacenamiento., *2= 1m/25%C. *3=2m/25°C. *4=tm/37°C,
- *5:2m/37°C. condiciones senaladas en el cuadro IX.
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DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA DE CLOROFILA Y FEOFITINAS
EXTRACTO DE PLANTAS

Para obtener los valares dal cuadro XV, se emplearon
las ecuaciones 4,5, 7 vy 8 del capitulo de métodos. Ademas
para cada uno de estas ecuaciones se usd una muestra control
(iml de acetona al 80%) v una convertida (i1 ml de acido
oxdlico saturado) ast{ como también para las fig 8 a 12. De
donde se tomaron 9 valores a 9 difarentes lonqitudes de onda
(536. 558. 645, 649, 662, 666. 700 nm) aue se usaron para
las ecuaciones.

En la fiqura 8 entre la lonqitud de onda de 635 a 660
se registra un crecimiento fuerte en la curva de absorcién
de la clorofila y feofitina de la espinaca fresca. No
obstants, aunque no se puede comparar la figura de la
espinaca fresca con cada una da las otras fiauras (9-12), se
puede establecer que las curvas de absorcion de la espinaca
deshidratada hay menor absorcion por el efecto de la
temperatura sobre los pigmentos de la espinaca (40). Y por
lo tanto disminuye su concentracion.

A las longitudes de onda de 662 v 666 nm en la figs.
8., 9. 10, 11, y 12 se tiene el registro de maxima aborcién
en las curvas tanto de la muestra control como de la
convertida.

Por otro lado. de acuerdo con la literatura v con los
resultados en el cuadro XV se observa que la clorofia a

se encuentra en mayor proporcién (3:1) que la clorofila b .



CUADRO XV.

en |

A espinaca

Determinacion de clorofilas v feofitina

frasca v deshidratada (ma/lt).

FRESC

A

Sin/almacenamiento

(

clorotita)}

(feofitina)

CONTROL CONVERTIDA

(clorofila)
CONTROL CONVERTIDA

(feofitina)

CLO a A.1456 4.5960 CLO a 3.2557 2.4198
CLO b 0.3750 0.7811 CLO b 1.%210 0.7696
cLo T 8.2006 5.3772 CcLO T 4.7767 3.1894
FEO a 9.0485 8.0247 FEO a 4.4068 3.1957
FEO b 12.0386 9.941% FEO b 5.8256 4.2716
FEO T 21.1782 17.9186 FEO T 0.2003 7.4468
1/25°¢C 2/25°C
(clorofila) teofitina) (clorofila)(feofitina)
CONTROL CONVERTIDA CONTROL CONVERTIDA
CLO a 2.4635 1.70%4 CLO a 1 .08SH 1.1430
CcLO b 0.9597 0.478% CLO b O0.4116 0.5764
cLo T 3.4230 PJ.1RSAR cLo T 1.4971 1.7195
FEO a 1.352% 2.?7186 FEO a 1.3450 0.1B66
FEO b 4.3826 2.9860 FEO b 1.7709 1.7843
FEO T 7.6435 5.2313 FEO T 2.3179 2.311)
1/37°C 2/37°¢c
(clorofila)(feofitina) (clorofilal}(feofitina)
CONTROL CONVERTIDA CONTROL CONVERTIDA
CLO a 1.6377 1.4991 CLO a 0.4263 0.4242
CLO b 0.5846 0.3607 CLO b 0.3068 0.2300
CLO T 2.2243 1.85%8 CLO T 0.7316 0.6542
FEO a 2.0118 2.2072 FEO a 0.5891 0.6236
FEO b 2.5900 2.8809 FEO b 0.7585 0.7636
FEO T 4.5892 5.0747 FEO T 1.3498 1.3835
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Taualmente an al mismo cuadro el contenido de
feofitina b en la espinaca fresca v deshidratada (1%) vy
‘almacenada (2% a 5%) es mavor que el de la clorofila b vy el
contenido de feofitina a es menor que 8l contenido de
feotitina b. Ademas. el contenido de clorofila a es mayor
que la clorofila b cuando se habla de materia prima fresca.
Sin embargo. cuando la espinaca es procesada y sometida a un
tratamiento térmico, hay una rapida transformacién de la
clorofila a a feotitina a. Este rango de conversion puede
ser de 4 a 7 veces mayor qQue el de la clorofila b a
feofitina b de acuerdo a Sweeney y Martin {(44).

Por lo tanto. se® puede discutir que el cambioc de
color an la espinaca deshidratada después del
almacenamiento. se puede atribuir a 1la temperatura de
almacenamianto. a la calidad de la mataria prima v al pH de
la muestra vya aque durante el procesamiento térmico
(escaldado o deshidratacié) de la espinaca. la clorofila
pierde su ion magnesio por un fon hidrégeno para dar
feofitina. Esta pérdida se debid al pH 4cido o0 que
facilitd la identificacion cuantitativa de la feofitina .

Otro punto que cabe mencionar. es el almacsnamiento de
la espinaca deshidratada en atmésfera de aire, donde se dice
que hay un ligero incremento del rango de conversién del

pigmento clorofflico (20).
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DETERMINACION DE HIERRO

Este método colorimétrico con o-fenantrolina an la fig.
5 determina el hierro en la espinaca y emplea una curva
aestidndar con una concentracién de Fe conocida que se
representa en el apéndice 4 de la fig.17.

En los resultados del cuadro XVi el contenido de Fe de
la espinaca fresca es menor en relacién con los otras
muestras, debido a la pérdida de humadad. Pero su valor
nutricional (tablas Incap Fe espinaca frescas 3.2mg/100g y
Fe espipaca deshidratadaz29.4mg/100g) (tabla de Nutricion Fe
esbinaca frasca: 5.29mg/100g) no se altera aun después del
eascaldado y de la deshidratacién, ya que se concentra el
mineral. Sin embargo, la variacién entre los resultados
dados por la bibliografia y los obtenidos se puede atribuir
a varios factores como son; tipo de semilla, variedad de
espinaca, clima, suelo, aplicacién de fertilizante., siembra,
y época da cosecha.

También existen otros métodos con mavor sensibilidad
para destectar este minaral en las hortalizas ( por
Espactroscopfa de Absorcion Atémica (30.40) o
Colorimétricamente con Tiocianato de Potasio (35)).
DETERMINACION DE LA PEROXIDASA

Como se observa en el FIGURA 13, la inactivacioén
anzimatica fué total, 10 que indica que el tiempo da escalde

fué el adecuado para esta inactivacién segun Bangston (7).
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CUADRO XVI. determinacion de hierro en la espinaca
fresca vy deshiratada

CONDICION CENIZAS HIERRO
(%) (mg/100qg)

FRESCA 2.50 7.39
1* 11.75 13.58
Ad 10.51 14.09
3* 10.59 12.32
ax 10.17 10.35
5% 10.13 9.30

NOTA: l1*=sin almacenamiento, 2%z Ilm/25°C, 3*x=2m/25°C,
I*x=1m/37°C, 4*x=2m/37°C, condicones indicadas en
el cuadro IX.
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ANALTISIS DE SULFITO TOTAL EN ALIMENTOS

Como lo seilala los datos del fiaura 14 la condiciéon que
mavor contenido de S0z presenté fué la muestra escaldada vy
sulfitada. A partir de esta muastra en la condicién uno se
registré disminucién en el contenido de sulfito por el
lavado que se realizdé después del escalde. Este lavado fué
necesario para la posterior manipulacién del producto.

Por otro lado en las condiciones siguientes (2 vy 4)
almacenadas a temperatura de 25°C durante 30 dias, la
pérdida de didxido de azufre fue menor compard&ndola con las
condiciones (3 y 5) que a una temperatura de 37°C durante 60
dias la pérdida fue mas trascendente. va que se sabe aue el
sulfito desaparece rapidamente durante el almacenamiento de
frutas y vegetales a temperatura arriba de los 35°C y el
rango de desaparicién se incrementa conforme la temperatura
aumenta (26). Por lo que el sulfito se ve diminuido en forma
mAs acentuada en la muestras almacenadas a los 37°C durante
30 y 60 dias.

Sin embargo otro parametro que influye de manera
importante es la atmésfera de almacenamiento. Se ha obervado
que utilizando vacio 6 corriente de nitrégeno, la péardida de
di6xido de azufre es menor. que cuando el aire esta
presante. En este estudio la atm6sfera utilizada fué de aire
por lo gque avudd a que su pérdida se incremsetara al paso del
tiempo. lo cual concuerda con la bibliografia consultada

(25).



Otro factor importante fue el envasado del producto en
funcién con la permeabilidad del material. esto quiere decir
que el diéxido de azufre se pierde a través de las paredes
del recipiente. Aunado a la anterior, si el envase no guarda
hermeticidad la entrada de humedad es muy posible. Lo que
también ocasionara entrada de oxigenno v una posible pérdida
de color.

DETERMINACION DE PH

El pH en los resultados del cuadro XVI1. se puede
observar que el pH de la espinaca fresca coincide con los
reportados por otros autores (23,43). Sin embargo ssts dato
se ve alterado en el procesamiento de la materia prima,
existe una tendencia hacia la disminucié. Lo anterior es
congruente con las 2 pruebas siguientes:

1. Se ha encontrado que el pH entre 6-7 el color de la
espinaca no se modifica. mientras que a niveles de pH mas
bajos se produce una alteraciéon en al color por 1la
feofitizacion de 1a clorofila.

2. Cuando la aspinaca se escalds se ohservé un cambio de
los azucaras. que se manifestéd al bajar ligeramente de 6.3~
5.3 eb ek oH. por este tratamiento térmico, acidificando
ligeramente el medio, sim importancia alguna ya que los
azucares presentes en la espinaca permanecen sin enolizarse
o formar derivado furanicos. Esto demostré que durante el

segunda tratamiento térmico al que se sometié el producto



FIG, 13 ACTIVIDAD DE PEROXIDASA EN LA
ESILINACA FREEA(\)A Y D)EE'SHIDRAEADA e
ACTIVIDAD
DE LA
PEROXIDASA
+
N
\\\
N \
/-
NOTA: * Espinaca Fresca.
¢ Esgmaca Escaldada ES ulfitada,
Las Condlclones 1,2,5,4 y 5 se
se sofialan en el cuadre’ IX



Lo1
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CUADRO XVII. DETERMINACION DE PH DE ESPINACA
FRESCA Y DESHIDRATADA

CONDICION PH
FRESCA &.00

ESCALDADA Y

SULFITADA 6.37
* 1 5.77
*x 2 5.87
x 3 5.68
*x 4 5.37
* 5 5.54

* Las condiciones 1,2.3.4 v 5 se seifalan en el
cuadro IX.




para secarse. fue beniano. ya aue el pH vario muy poco.
4.3 DETERMINACIONES MICROBILOGICAS

RECUENTO DE BACTERIAS MESOFILAS AEROBIAS

De acuerdo con el cuadro XVIil. las condiciones
analizadas antes del saneamiento estaban mas contaminadas
que depués de éste., en especial la espinaca fresca. Que
tiene acidez baja. es decir un pH entre 5.1-6.8. Este pH
casi neutro favorece a la proliferacién de la mayoria de
bacterias, v por lo tanto estd sujeta a un rapido deterioro
bacteriano. Mientras que an las otras condiciones tratadas y
deshidratadas. el valor de este método de conservacion
influye en el pH disminuyéndolo, pero no al nivel que
praeviene el crecimiento de sstas bacterias.

Sin embarao la mayoria de estas bacterias precisan de
la humedad a altos niveles (B0-90%) para su crecimiento. Y
cuando estos valores de humedad estan abajo da 12% en
vaaetales deshidratados (espinaca), hay un retraso en la
aparicion de alteraciones e inclusive es improbable aque
ftenga 1lugar Ja aparicién de un deterioro. si la espinaca
sigue con los requerimientos de calidad en el almacenamiento
(14). De lo contrario si la muestra deshidratada es de
escasa calidad. se puede encontrar muchas clases de

microorganismos (15).
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CUADRO XVIII.

104

mes6filos aerobios en la espinaca
fresca y deshidratada

CUENTA TOTAL DE MESOFILOS AEROBIOS

CONDICION SIN SANEAMIENTD CON SANEAMIENTO
col/9 col/gsx
FRESCA 4 X 10* -
1% 3 x 10? -
2y 4% 3 x 10 -
3y 5% 3 x 10° -

Nota: Estos resultados son la media del anali-
sis por triplicado.

* Las condiciones 1, 2,3,4 vy 5 se seflalan en el

cuadro IX.

*x Lavado en solucion bactericida uso indicado.



Esta aparicién de escases de calidad se manifestéd en
las primeras condiciones. por este motivo se implement®d el
saneamiento de la espinaca durante su tratamiento. Y se hizé
una dasinfeccion del producto., v posteriormente se escaldo
v al mismo tiempo se sulfito.

Estas medidas higiéanicas trajeron como cnnsecuencia la
reduccidn considerable de la carga bacteriana de meséfilos
presentes en la espinaca.

En el cuadro XIX el recuento de honpos fue menor sn la
primera condicién ya que las necesidades hidricas de la
mayoria de estos necesitan menor humedad que la generalidad
de las levaduras y bacterias. Por lo tanto, cuando la
espinaca estd deshidratada e&s mas propensa al ataque des
hongos. Sin embargo, la temperatura oOptima de estos
microorganismos es da 20°-30°C, pero algunos cracen bien a
35-37°C. El uso de una tamperatura superior (60°C) disminuyé
el desarrollo de los hongos mencionados vy al mismo tiempo
favoreci6 a que la espinaca deshidratada alcanzara mejor
calidad.

Mientras que an el caso de las levadiras su recuento fue
menor en un principio va qus la mavor parte de las levaduras
crecen mejor en medios en los aue disponen de gran cantidad
de agua (momento en que la espinaca esta frasca). En un
intervale de temperaturas des crecimiento alrededor da 25-
30°C v a un maximo de 35-47°C y a un pH Acido préximo a 4-
4.5. Este altimo es una gran limitante ya que la espinaca

tiene un pH casi neutro y es una hortaliza en la que las
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levaduras ' no encuentran nutrimentos suficisntes para
permanecer ah{. Esto junto con la medidas sefaladas antas

evitaron el desarrollo de estos microorganismos.

Por Gltimo es importante mencionar que los resultados de
la metodologia microbiloégica de los microorganismos
mesGfilos y de los hongos y levaduras son expresados oomo

la media del analisis por triplicado.
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CUADRO XIX. Recuento de hongos vy levaduras en
la espinaca fresca y deshidratada.

HONGOS Y LEVADURAS
CONDICION SIN SANEAMIENTO CON SANEAMIENTO®*x

col/q col/g
FRESCA 539 -
1% a4 x 10° -
*2 y 4« 4 X 104 -
*3 y 5% 4 X 10 -

Nota: Los resultados son la media del andlisis
por triplicado.

* Las condiciones 1.2,3.4 y 5 se ssialan en el cua-
dro IX.

** [avado en solucién bactericida uso indicado.
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La seleccion v el lavado de la materia prima son dos
aspectos importantes que se deben realizar antes del
escaldado v sulfitados, ya qua favorecen al disminuir la
carga microbiana.

Después del lavado es necesario realizar un
saneamiento con el objeto de disminuir la carga mirobiana
que porta la espinaca fresca.

El escalde vy el sulfitado deben ser realizados al
mismo tiempo durante 3 min a la temperatura de ebullici6n
del aqua. va aque su efecto disminuye la degradacién del
color wverde debida a la transformacién de clorofila a
feofitina.

Para producir al minimo las alteraciones de color
aroma vy sabor originados por cambios de caracter quimico, es
preciso secar el producte hasta un contenido de agua
residual bajo, por lo ganeral inferjor al 10%.

En  suma el empleo del tratamiento térmico
(deshidratacion) v el aditivo (metabisulfito de sodio)
disminuveron la degradacién del color verda opor la
transformacion de clorofila en feofitina.

El secador recomendade por la bibliografia para
deshidratar veqetales de hoja es el Secador de Tunel, sin
embargo debido a falta de capacidad en este, se deshidrato
la espinaca en el secador de tolva el cual redujo sl
contenido de humedad alrededor de un 10 al 5 %

aproximadamente.
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t.a molienda de producto una vaz deshidratado facilita
enormemente la manipulacion posterior para las
determinaciones fisicas, quimicas v microbilogicas.

El envasado jueqa un papel importante en la desaparicién
del 'sulfito. pues durante el almacenamiento el sulfito
desaparesce a temperaturas arriba de los J35°C y este se
incrementa al elevarse esta.

El rendimiento de la espinaca deshidratada es pequefic en
las primeras muestras en relaci6n con las uitimas muestras y
esto se atribuydé directamente a la calidad de la materia
prima. Por otra parte a1l porcentaije de humadad alcanzado an
el producto deshidratado es alrededor de 4.5-9.5%. lo aue
seffala indica una pérdida de un 89% de humadad.

Es importante seialar, que la espinaca tiene un elevado
contenido de hierro. €ste mineral observé una concentracién
®n relacién al contenido inicial de la espinaca fresca,
debido a la pérdida de humedad, al ser deshidratada esta
hortaliza. Esto significé que no hubo pérdida de este
mineral.

Al deshidratar la espinaca se debs producir una
degradaci6n térmica de los azucares reductores. Peroc esto no
ocurrié al deshidratar la espinaca. va que el contepido de
glucosa siempre fue mayor al contenido de fructosa. Lo que
confirmaria que el tratamiento térmico fue beniqgno.

€1 pH juad un papel importante para el control
microbiolégico, va aue la aspinaca tiene un pH ligeramente

acido, casi neutro, el cual favoreca al daterioro
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bacteriano, Por ello. la necesidad .de realizar
pratratamientos (escaldado-sulfitado} v la deshidratacién de
la hortaliza, con el objsto de disminuir el contenido de
humedad presenta al nivel en que se prevenga el crecimiento
bacteriann.

{.a ausencia de mesofilicos aerobios y de honhgos vy
levaduras se puede atribuir al saneamiento. escaldado y
sulfitado asl como. a la temperatura de deshidratacién vy al
pH de la espinaca.

Ademas de este punto el almacenamiento a temperaturas
elevedas acelera la alteraci6n de los pigmentos clorofflicos
disminuyendo su contenido.

Finalmente, se concluye que este método de conservacidn
es muy propicio para este tipo de hortalizas que por su
elevado contenido de humedad tiene una vida de anaquel
corta. También se recomienda este. porgue puede reducir al
mi{nimo el desarrollo bacteriano alarqando su vida de anaausel
asl como. la disminucion de su peso. Factores que favorecen
enormentente para su transporte v manipulacion posterior en
zonas de gran produccion v poco cosumo.

RECOMENDACIONES

Seleccionar v elimipar material en estado de
putrefaccion.

El tratamiento del escaldado es aconssjable ya que

contribuyve mucho al meijoramiento del vegetal.
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Se recomienda sl corte de la espinca antes del secado
va que favorece al escalde mas rapidoc de los hajas de
aspinaca v al mismo tiempo aumenta la superficis de contacto
con el secador.

Emplear el aditivo en la concentracitn de 2500ppm de
metabisulfito de sodic para la espinaca.

Se recomienda en sl caso de la espinaca el sscaldado
ya qua reduce un 80% el contenido de oxalato en el producta
fresco, ya que la espinaca es rica en contendio de oxalato
de 5-10% de su peso seco.

Se recomienda deshidratar la espinaca a las tempetura
inicial de 40°C y terminar a la temperatura de 74°C.

E1l secado terminara cuando las hojas esten secas, pera
no se rompan.

Se recomisnda envasar al vac{o &n smpaques adecuados
donde no exista penetracién de humadad y as{ alargar la vida
de anaauel del producto.

Por Gltimo, la temperatura de almacenamiente no debe
ser mayor de 37°C para svitar alteraciones (pardeamiento no-~

enzimatico). que se aceleran al incrementarse ésata,
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A P E N D I C E 1
UN/ECE STANDARD FFV-34 (1.35}.
Este estandar se aplica a las variedades de sspinaca
(Spinacia gleracea) las cuales abastecen frescas al

consumidor.

El prop6sito de estandarizarla es definir los
requerimientos de calidad para la espinaca fresca antes de
deshidratarss.

A) tinimos Reguerimientos:

- Sano; no debe estar deteriorado, podrida o impropia para
el consumo.

- Apariencia fresca.

- Limpia, practicamente libre de tierra. parasitos vy
cualquier otra materia extrafa.

- Libre de tallos florales.

- Libre de cualguier olor y/o sabor.

- La espinaca lavada debs ser adecuadamente drenada. En
caso de referirse a la cabeza de espinacas. la porcién
comprende de la parte del tallo.

8) Clasificacion

La espinaca se clasifica en 2 clases:

i) glase 1, La espinaca de esta clase va en forma de hoija o
en pieza. deberad ser de buena calidad (es decir de
apariancia fresca, limpia practicamente libre de tierra,
parasitos vy otras sustancias extranas visibles . libres des

tallos florales. v libre de olores extrafos y/o sabor). las



ho jas deberan sar: intactas., normal en color y apariciencia
de acumrdo con su variedad v tiempo de elsccidn, libre de
daiios causados nar heladas. parasitos animales o

aenfermedades que afectan la apariencia o inasstion,

En el caso de hojas espinaca, el tallo de la hoja no

debera exceder de 10 cm de largo.

ii) Clase 2. €sta clase incluye piezas hojas da espinacas,
las cuales no califican en la clase 1. pero satisfacen el

minimo de requerimientos definidas arriba.
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APENDTICE 5

NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-F-435-1982

“ALIMENTOS- ESPINACAS ENVASADAS"

Microbiolégicas

El producto obiato de esta norma (espinaca) no debe contener
microoraanismos patoaenos, toxinas microbianas e .inhibidores
microbianas ni otras sustancias toxicas que puedan afectar

la salud del consumidor o provocar deterioro del producto.
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