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RESUMEN. 

Debido a los problemas en la nutrición, surge la 

necesidad de conocer alimentos que proporcionen algunos 
nutrimentos que cubran las necesidades del organismo, es por 

esto que el presente trabajo plantea el estudio y comparaci6n 

de dos plantas utilizadas ampliamente en México como alimento, 

una de ellas es la Verdolaga (Portulaca oleracea L.) la cual 

es comparada con la E~pinaca (Spinacea oleracea L.). 

Los resultados obtenidos muestran que la Verdolaga es 

una especie vegetal que proporciona un rendimiento mayor 

(6.89 Kg/3.5 m
2

) que la Espinaca {3.75 Kg/3.5 m2 ) por lo que 

es recomendable cultivar a la Verdolaga; además proporciona 

mayor cantidad de fibra cruda 14.4 g/100 g de muestra en base 

seca, lo que la hace importante para la digestión. En lo que 

se refiere a la cantidad de proteína fue de 33g/ lOOg de 

muestra en base seca en la Espinaca, por lo que se recomienda 

la utilización de esta última en la ali~entación. 

Por otra parte también se estudiaron tres tipos de 

tratamientos: 1). Fertilización: este procedimiento es 

recomendable, ya que las plantas que son fei-tilizadas aumenta 

el contenido de proteina, 2). La cocción no es recomendable 

ya que destruye la vitamina e y se pierden los minerales por 

lixiviación y J). La época óptima de corte y de consumo; 

es aquella en que las plantas son tiernas, debido al 

contenido de proteína. El contenido de fierro no presentó 

diferencia significativa en los cultivos pero si en la 

cocción, indicando que las especies vegetales deben 

consumirse preferentemente crudas, para evitar la pérdida de 

este elemento en el agua de cocción. 



INTRODUCCION, 

El hombre primitivo aprendi6 por experiencia a reconocer 

los alimentos que no causaban riesgo alguno. Afortunadamente 

esa alimentación satisfacía sus necesidades nutritivas, 

gracias a lo cual, él y su descendencia pudieron sobrevivir y 

multiplicarse. En nuestros d1as el ambiente es más complejo y 

la satisfacción de las necesidades nutritivas del hombre no 

pueden en ningún caso, depender de la reacción intuitiva de 

cada individuo frente a los recursos naturales y artificiales 

a su alcance. Gracias a la ciencia de la nutrición y de la 

alimentación se conoce el valor nutritivo de una inmensa gam~ 

de productos y la forma en que los nutrimentos contenidos en 

ellos o en sus combinaciones satisfacen las necesidades 

especificas del crecimiento, del desarrollo y de la 

adaptación de cada uno de los individuos a lo largo de su 

experiencia (Bourges H. 1982) . 

El mayor problema para la nutrición de la humanidad es la 

escasez de alimentos asi como de calor1as y proteinas. En 

México, pais en desarrollo predomina un alto grado de 

desnutrición por falta de calarlas y proteinas, estas ültimas 

de alto valor biológico y de gran importancia para la vida 

(Hernández M. 1984). 

Las hortalizas son plantas herbáceas que proporcionan 

vitaminas, ácidos orgánicos, sales.minera1es, fibra, aceites 

esenciales (Souza Novelo., 1950); estos.compuestos desempeñan 

un papel importante pa:r;a _el _def?~~r.Qlio=y_ f~nc~ones _nor_~ales. 



del organismo humano. contribuyen al aumento de la secreción 

de substancias digestivas, a la mejor digestión y asimilación 

de las sustancias nutritivas. Tienen elevada importancia en 

l.a neutralizaci6n de ácidos, producto de la digestión de 

carne, queso, huevo, pan, arroz, etc., favorecen la digestión 

reforzando la acción peristáltica de los intestinos (Borow 

Maxwell, 1976). 

Es necesario señalar que las hortalizas son fuente 

importante de nutrimentos; por lo que el objetivo principal 

de este trabajo es conocer las cantidades de algunos de ellos 

en la verdolaga (Portulaca oleracea L.), planta poco 

estudiada, y compararla con otra planta la cual a sido 

estudiada y además es ampliamente consumida en todo el mundo; 

esta planta es la Espinaca (Spinacea oLeracea L.). 



Objetivo General 

Estudiar aigunOs táCt~res-:. , a9ron6mic6s-, componentes 

qulmicos y algunas dii~r'~,~6~~~:-~.-~-·-/e~-' -~~·:. ~-i!ltt:?nidó qu1n\ico 

porcentual de las-- espec_i_¡~- P~-;~~Í'.~~~'. ol~-~~~ci~' 
y Spinacea oleracea L. '(~spiOaca). 

Objetivos Especificas: 

(Verdolaga) 

1.. Determinar el contenido de Prote1f1:as, .·fibra cruda, 

grasa cruda, cenizas, fierro, y vitamina ,c._:· 

2. Conocer la época óptima de cosecha en· ·función de 

los nutrimentos. 

3. Comparar los componentes qulmicos entre las especies 

estudiadils. 

4. Determinar la mejor forma de consumo de las especies 

de acuerdo al tratamiento crudo o de cocción y 

la cantidad de nutrimentos presentes en las 

plantas despues del tratamiento. 

5.- Determinar el rendimiento de las especies en funci6ñ 

de la fertillzación. 
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Descripción Botánica. 

Portulaca oleracea L. 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

centrosperma 

Portulacacea 

Portulaca 

Portulaca oleracea L. 

Nombre común: Verdolaga 

Considerada como maleza anual, , herbácea, tendida, 

suculenta, glabra, mide de 5 a 40 "cm. __ ~e..-·largo, ~riginaria 

del sureste de Asia. 

Raiz: pivotante. 

Tallo: Cilindrico, jugoso, glabro, . c6.rn·oso·, ·rastrero, 

verde opaco o morado rojizo, ramificado con las ramas 

extendidas radialmente y forma de rosetas. 

Hojas: Sésiles, glabras, ovadas, espatuladas, alternas, 

opuestas comúnmente, agregadas al fina_l de las ramas, de 2 a 

4 cm de largo y 0.2 a o.l cm de ancho, margenes enteros, el 

haz es verde obscuro y el envés verde grisáseo (Senn T. L., 

1977). 

Flores: Sésile~, solitarias o en grupos pequeños rodeadas 

por escasos pelos inconspicuos, sépalos ovados a orbiculares, 

de 2. 5 a 4. 5 mm de largo y de ancho, algo aquillados, 

pétalos amarillos de 3 a 5 mm de largo, estambres 6 a 10, 

pistilo 4 a 6 lobulos, cápsula de 5 a 9 mm de largo. Semillas 

negras granular-tubcrculadas de casi lrnm de ancho (Sánchez 



s.o. 1980). 

Fruto: Es una cápsula esférica de l a B mm de ancho que 

al madurar se abre al centro, soltando numerosas semillas 

negras ovadas y pequeñas de 0.5 mm de diámetro (Maroto J.V. , 

1983). 

Spinacea oleracea L. 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

centrosperrnae 

Chenopodiaceae 

Spinacea 

Spinacea oleracea L. 

Nombre comQn: Espinaca. 

Planta herbácea, anual, cultivada como hortaliza por sus 

hojas 

Asia. 

comestibles, probablemente na ti va del sureste de 

sistema radical: Ra1z pivotante y bién desarrollada con 

ramificaciones escasas y cortas 

Tallos y Hojas: Tallo corto y en forma de plato, lleva 

una roseta de hojas simples, moderadamente grandes y bién 

pecioladas. Las hoja$ varían en su forma (lanceoladas o 

redondeadas) y el carácter de la superticie ondulada, se debe 

al exten::;o crecimiento del tejido del parénquima entre las 

nervaduras; las hojas son excesivamente verde-obscuras. Son 

una fuente de caroteno {provitamina A), ácido ascórbico y 

minerales, lo mismo que de Tiamina y Riboflavina (Maroto J. 

R., 1983 y Sánchez s. o., 1980). 



Flores Frutos y semillas: la espinaca es diQica o monoica 

según la variedad. Las plantas dioicas pueden ser de dos 

tipos: plantas masculinas vegetativas terminales 

vegetativas. Las plantas ma5culinas vegetativas tienen hojas 

bién desarrolladas alrededor de dicha extremidad. 

Las flores son apétalas, pequeñas y relativamente 

inconspicuas los granos de polén son pequeños, se producen en 

cantidade5 abundantes y son transportados por el viento. La 

semilla puede germinar a temperaturas algo bajas requiere una 

continua 

secos 

provisión de agua. 

la germinación 

Durante el verano y en suelos 

con frecuencia deficiente 

(Sánchez s.o., 1980) 

Suelo y desarrollo de las plantas: 

Las plantas alimenticias como la Portulaca oleracea L. y 

la Spinacea oleracea L. son una fuente de nutrimentos para 

el hombre, por esta razón es sumamente importante cuidar de 

el las. Los cuidados que deben darse a las plantas deben 

considerar desde el tipo de suelo, clima y nutrientes que 

deban ser suministrados a los cultivos para obtener buenos 

rendimi.entos, plantas grandes y que proporcionen nutrimentos 

como carbohidratos, proteinas minerales, vitaminas entre 

algunos (Ortiz Villanueva,1980) 

El suelo es un recurso muy importante porque proporciona 

los nutrientes indispensables, minerales, materia orgánica, 

agua, aire y organismos que permitan una actiVidad adecuada 

para el desarrollo y crecimiento vegetal (E.- A. 0 ·Fitz Patrick, 



l.984). El suelo suele ser dividido'· en:. a). - Supe~ficial, se 

refiere a la capa ar,a~le_'Y. P~.i:d.e: .. ~e~j,de·~ io a· ~ó~m de espesor 

y b) .- subsuelo· es la c~pa :.-.· subyacf!!~-te. ,que puede comprender 

los 30 a G_ocm_; __ a v~ces. pu8dé llegar, hciSta 1.srn de 

profundidad. 

En lo referente a los nutrierites, -soñ Cofitadc::>s lÓS ·suelos 

que contienen los principios nutritivos suficientes para 

permitir por tiempos prolongados cultivos de plantás dtiles 

al hombre, además los suelos sufren empobrecimiento 

relativamente rápido, por lo que es necesario mejorar y 

restituir el sustrato nutritivo del suelo mediante la 

aplicación de fertilizante o abonos al suelo; los 

fertilizantes son substancias quimicas que se aplican 

directamente o indirectamente a las plantas para proporcionar 

uno o varios elementos nutritivos al suelo y a las plantas 

(Arnold Finck, 1985). 

Los abonos pueden ser productos provenientes de 

organismos ya sea animales o vegetales tales como: estiércol, 

sangre, heces fecales, etc. Los fertilizantes pueden ser 

orgánicos o inorgánicos. Fertilizantes inorgánicos son el 

sulfato de amonio, nitrato de amonio, superfosfato, cloruro 

de potasio, etc .. Fertilizantes orgánicos son la urea y 

cianarnida de calcio, por ejemplo (G. W. cooke, 1979). 

Los fertilizantes inorgánicos nitrogenados han aumentado 

en producción con gran rapidez con respecto a los otros 

fertlizantes, debido a que promueven el desarrollo de hojas 

y tallos, producen una calidad mejorada en los vegetales que 

se cultivan por sus hojas, promueven un desarrollo rápido en 
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el primer ciclo del desarrollo vegetal, impurten un color 

verde obscuro a las plantas y además el nitrógeno es un 

constituyente esencial de todos los seres vivientes (forma 

parte de las proteínas) (Tildale, Nelson, 1987). 

En el cultivo de las hortalizas se lleva a cabo· una 

utilización del suelo más intensiva que en los cultivos 

comunes, por esto necesaria una fertilización 

suficiente, que proporcione las condiciones indisp_e!ls~ples·, 

antes mencionadas. 

El sulfato de amonio, es uno de estos fertilizantes·, 

contiene aproximadamente un 21% de Nitrógeno; este compues~O 

es una sal blanca cristalizada soluble en agua, poco 

higroscopica y de acción directa y rápida (Arnold _Finck, 

1985) 

Todos los cuidados mencionados anteriormente, van 

encaminados al mejoramiento del vegetal, al contenido de sus 

nutrimentos (carbohidratos, proteinas, minerales, vitaminas, 

etc.), para que estos aumenten en calidad y posiblemente en 

cantidad. 

Componente5 qulrnicos de los alimentos: 

carbohidratos: 

Son compuestos con estructUras químicas de 

polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas; son la fuente más 

abundante y barata de _los .~li~~ntos_, .. ~º':ls~i tuy.en la bnse 

energética de los sistemas biológicos, partiCipan en la 

~g 



s1ntesis de otros componentes orgánicos tales como las 

prote1nas (lehninger L. 1980). Los carbohidratos ma.s 

abundantes y variados provienen de las. especies vegetales, en 

las cuales existen gran número de éstos, de los más conocidos 

se encuentra la sacarosa, la glucosa, el almidón (reserva 

energética) , la celulosa y hernicelulosa (formas estructurales 

de la pared celular), a medida que la planta envejece el 

contenido en estos carbohidratos es mayor (R.G.S. Bidwell, 

1979, Badui Dergal, 1990) 

En el reino vegetal existen gran diversidad de especies, 

dentro de las cuales se encuentran las hortalizas, éstas 

son plantas herbaceas constituidas por organos comestibles 

como tallos, hojas e influorecencias (J. Martin - Martinez, 

1975), dichos vegetales proporcionan carbohidratos, además 

suministran otros componentes como lípidos (bajas 

cantidades), proteinas, minerales y vitaminas (Andreson L. 

1977). Por otrñ parte, los carbohidratos, determinan ciertas 

caracterlsticas que repercuten de diferente manera en los

alimentos, principalmente en el sabor, la viscosidad, la 

estructura y el color (Budui Oergal, 1990). 

Grasas: 

~on substancias derivadas de de ácidos~ g~asos. y/o 

substancias relacionadas con ellos; son insolubles en agua 

pero solubles en solventes orgá·n~cos~ ~~).es.; con\.~ cloroformo, 

hexano, y éter de petroleo_. Son una,'.. fuente de energla 

importante y parte estn.~ctural de las inembranas celulares, 

intervienen en los sistemas de transporte de diversos 
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nutrimentos, se encuentran relacionados con el reconocimiento 

celular, participan en la especificidad e inmunidad de los 

tejidos. Son precursores necesarios en la biosintesis de 

compuestos hormonales, vitaminas y pigmentos (Lehninger L., 

1980). Los lipidos vegetales son abundantes en las semillas 

oleaginosas, ya que las frutas y hortalizas presentan en muy 

bajas concentraciones; contribuyen a la textura de los 

alimentos y proporcionan olores y sabores especificas- (Badui 

Dergal, 1990) 

Proteinas: 
Estas macromoléculas son la base de la vida, pues todas 

las reacciones de los sistemas vivientes están catalizadas 

por proteínas, además son componentes estructurales de todas 

las celulas. Se originan como resultado de la polimerización, 

mediante, enlaces pept1dicos de 20 aminoácidos, formando 

polipéptidos, listos se enroscan frecuentemente produciendo 

una a-hélice estabilizada por enlaces hidrogeno, las que a su 

vez pueden doblarce y retorcerse en una estructura terciaria 

tridimencional estabilizada por una variedad de fuerzas o 

enlaces débiles o fuertes (R.G.S. Bidwcll, 1979). Las 

prote1na se clasifican en base diferentes criterios 

fundamentales: composición, forma, solubilidad y funciones 

biológicas. Las funciones biológicas que desempeñan son de 

gran importancia, pues intervienen en la regeneración y 

formación de tejido, en la slntesis de hormonas, enzimas, 

toxinas, anticuerpos, constituyen a la sangre, forman parte 

de los tejidos conectivo y muscular, confieren rigidez 
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estructura~ (Badui Dergal,, 1990). 

Las proteínas se encuentran abundantemente en alimentos 

de origen animal, pero son de alto . costo por lo que son 

escasas en paises en vias de desarrollo; las prote1nas de 

fuente vegetal no sen de tan buena calidad como las animales, 

debido a que algunos de los aminoácidos esenciales se 

encuentran en escasa proporción o no se presentan, por lo que 

se consideran incompletas. Sin embargo constituyen una 

parte importante en la ingcsta. En el reino vegetal los 

alimentos ricos en proteína generalmente son los granos 

secos de leguminosas y cereales (Flores I. 1982), por lo que 

desde el punto de vista de la nutrición se buscan alimentos 

vegetales que proporcionen prote1nas de buena calidad. 

Vitaminas: 

Son potentes componentes orgánicos presentes en baja 

concentración en los alimentos, se les clasifica en 1) .

liposolubles: son solubles en disolventes orgánicos y 

aceites, están quimicamente constituidos por moléculas de 

isopreno, las vitaminas de éste grupo son A, D, E y K. 2).

Hidrosolubles: éste grupo de vitaminas se encuentra formado 

por la e y el complejo B. Ambos grupos son solubles en agua 

lo cual hace que la pérdida de las vitaminas contenidas en 

los alimentos se manifieste cuando se encuentren en contacto 

con el agua (Badui Dergal, 1990). 

Las vitaminas cumplen funciones catalíticas en 

concentraciones muy bajas, no producen energ1a ni son parte 

de la estructura, pero actúan en el control y la catálisis de 
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diversas reacciones propias del anabolismo y catabolismo corno 

coenzimas o cofactores. Las vitaminas se encuentran en muchos 

alimentos en una forma qulmica que no necesariamente 

corresponde a la que tiene la actividad biológica, por lo que 

el organismo requiere convertirla a su estado activo a través 

de diversas reacciones. 

Las especies vegetales corno las verduras y las frutas 

const.ltuyen las fuentes de ácido ascórbico de mayor 

riqueza, destacando en este sentido los cítricos y ciertas 

hortalizas de consumo crudo (Robert M. Devlin, 1980). 

Vitamina e: es una cetona ciclica que contiene un enol 

entre los carbonos 2 y 3 que la hace un agente ácido y muy 

reductor, por lo que se oxida facilmente. su actividad 

biológica es muy variada, se sabe que es necesaria para la 

síntesis del tejido conectivo colágena, para la formación de 

los huesos, interviene en reacciones de oxido-reducción y de 

hidroxilación de hormonas esteroidales, ayuda a la absorción 

de hierro y su deficiencia provoca el escorbuto. 

La vitamina C se encuentra en alimentos de origen 

vegetal en frutas y verduras frescas. De todas las vitaminas 

es la más inestable y lábi 1 pues puede ser pérdida por: 

solubilizarse en el agua, puede sufrir reacciones oxidativas 

en cadena debidas a la temperatura, el pll, el oxigeno, por 

metales de transición y las radiaciones electromagnéticas 

(Badui oergal, 1990). 

Minerales: 

Constituyen aproximadamente el 5% del peso total en 
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base seca de los org~nismos, ·los,,_ element~s principales son 

calcio, Fósforo, Magnesio., ~o.~~.~;· p·~tas.io,·. Hierro :y las sales 

de estos. 

Muchos de los minerales actüán como cofactores de 

enzimas, para_ controlar l~ presión osmótica de los fluidos 

celulares y el -pH, o cOtrio--parte constitutiva de algunas 

macromoléculas. 

De los minerales, el fierro es un elemento sumamente 

abundante en la naturaleza. Es un elemento esencial como 

componente de muchas enzimas (catalasas y peroxidasas), 

transportadores (Heme y no Heme) (C.A. Price, 1983). Forma 

parte de citocromos, rnioglobina, etc .. El adulto humano 

contiene un total de 4 a 5 g de fierro, en todos los animales 

incluyendo al hombre contienen aproximadamente 50 ppm del 

peso del cuerpo (M.L. Scott, 1983) 

Las frutas y verduras son alimentos ricos en minerales, 

contienen aproximadamente el 5% en peso en base seca. La 

cocción disminuye el contenido de estos; debido a que son 

solubles en agua y en consecuencia se pierden en el agua de 

cocción (Flores I. 1982). 

Fibra cruda: 

se conoce como fibra al conjunto de materiales que no son 

aprovechables 

monogástricos 

constituyendo 

metabólicamente 

incluyendo al 

por 

hombre. 

los organismos 

Se encuentra 

estructuralmente a las paredes celulares de 

los vegetales en (orrna de celulosa, pectinas, gomas, 
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hemicelulosa ·y itgniña estos Pollmer.~s s6n exclusivos de los 

vegetales en los cuales va~ a variar su conmposición por 

diferentes factores entre los que destaca la madurez (Badui 

Dergal, 1990) ~ 

Las verduras son ricas en fibra cruda, la cual no tiene 

ningun valor nutritivo, pero es indispensable para el buen 

funcionamiento del aparato digestivo, ya que su función 

principal es debida a que tiene la capacidad de hincharse al 

absorver agua provocando que se incremente la viscosidad, se 

reduzca el tiempo de residencia de los constituyentes 

alimenticios y solo las moléculas facilmente absorvibles 

atraviesen la pared intestinal y en consecuencia aumentan el 

volumen de la materia fecal (Bourges H. 1982), provocando un 

incremento en los movimientos peristálticos del intestino 

y facilitando el tránsito, la distención intestinal y 

consecuentemente la defecación. Evitando problemas de salud 

tales como constipación diverticulosis, colitis, cancer etc. 

(Rochrig, K. L. ,1988). 
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H E T O D O L O G A • 

Localización geográfica y caracterización del campo 

experimental: -de~la Universidad Autóñoma Chapin-90. 

El- c_amp~ experimental de la Universidad Autónoma 

Chaping'ó; -en·--e1 qU.e S'e--realiZ6 este experimento, se encuentra 
- -_ .,-- .. __ 

localizado en· el km 33. 5 de la carretera México-Texcoco, 

Estado .de México. 

Segün Garc1a (1973), en sus modificaciones al sistema 

climático de Koppen, en la parte central de la región de 

Texcoco, el clima es: 

B S k w (w) que significa: 

BS Semiseco con cociente de P/T mayor de 29.9. 

K Templado en verano cálido, temperatura media anual entre 

12° y 18° C. 

w = Régimen de lluvias en verano. 

(W)= Porcentaje de lluvias invernal, menor del 5% del total 

anual. 

a). Heladas, grunizadas. Por lo general las heladas son en 

los meses de octubre a marzo. Las granizadas se 

presentan de abril a septiembre. 

b). Los vientos se presentan de febrero a agosto, 

provenientes del sureste con una velocidad media de 

17m/seg. 

Los suelos en general en esta zona son arcillosos, 

arcillo-arenosos o migajones-arcillo-limosos, de' origen 
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lacustre. La mayoria son suelos pobres en nitrógeno y 

fósforo, encontrándose desprovistos de vegetación y bajo los 

efectos de la erosión. 

Los datos especificas del análisis de suelos del lugar, 

donde se establecieron los experimentos, los describen como 

de textura franco-arenosa, pH neutro, color gris, café 

grisáceo cuando húmedo, de clasificación agronómica normal en 

lo que se refiere a sales solubles, extremadamente rica en 

calcio, magnesio y potasio, pobres en nitrógeno , fósforo y 

materia orgánica. 

Materiales y H€:todos. 

l. Diseño experimental 

1.1. El diseño experimental elegido para la siembra fue el de 

bloques al azar (Reyes Castañeda P., 1981) (fi_9~ 1), que 

consistió en: 

1.1.1. El lote experimental se dividió en cuatro factores 

experimentales (Bloques) . 

1.1. 2. Cada bloque se dividió en cuatro parcelas de igual 

tamaño y forma, este número fue igual al nümero de 

tratamientos que se compararon en el experimento. 

1. 1. J. Los factores que integraron los tratamientos fueron 

las variedades y los niveles de fertilización. 

1.1.4. Las variedades son Spinacea oleracea L. y Portulaca 

oleracea L.; los niveles de fertilización son: sin 

fertilizante y con fertilizante. De lo anterior 

resultaron cuatro tratamientos: 

I. Espinaca fertilizada 



Figura l. Lote experimental X-19, Campo experimental 
Universidad Autonoma de Chapingo. 

PARCELAS 
16 15 14 13 

80 cm 1 • 3 m 

1 ~g 

1.0 1ll 

II • • 

10 11 12 

III 

8 6 

IV • 

2 4 

• Muestreo de Suelo 
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II. Espinaca no fertilizada 

III. Verdolaga fertilizada 

IV. verdolaga no fertilizada 

1.1. 5 .- La distancia entre matas fue de 10 cm y entre surcos 

de 30.cm; constando la parcela total.de cuatro surcos de 

3m de largo dejando entre parcela y parcela una franja de -

80 cm de ancho; entre los bloques existió. una separa-ci6n 

de 1 m. 

1.2. Muestreo de suelo 

l. 2 .1. El muestreo de suelo se efectuó para conoCer·_ a'lgunas 

propiedades fisicas y químicas del suelo. Dicho 

muestreo se realizó en dos niveles 'cte -profundidad 

1). 0-30cm y 2.) 30-GOcm (Fig.1); 

1.J. Acondicionamiento de la semilla 

1.3.l.. Antes de sembrar se sometieron las semillas a un 

acondicionamiento germinativo, que - con51Sti6 en--

un remojo en agua a temperatura ambiente durante 

24 horas. 

Posteriormente se sembraron 5 semillas a una pro-

fundidad aproximada de cm con espacios de 10 cm 

entre cada punto de siembra. 

1.3.2. Inmediatamente después de la siembra se cubrieron los 

surcos con hierba seca; una vez emergidas las plantas, 

se retiró dicha protección. 

l.J.3. El experimento se realizó en época-de-temporal. 
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1.4. Elección de la planta 

1.4.l. Se realizó un aclareo cuando emergieron las plántulas, 

dejando sólo dos plantas por mata. 

1.s. Fertilización 

1.s.1. Se aplicó sulfato de amonio en dos ocas~oneS, una al 

inicio de la siembra y la otra a los treinta' dias de 

emergida la planta, la cantidad aplicada_fuÍ? .. de 22.5 ~ 

por surco en total, equivalente a 50 kg de N/ha. 

1.6. Muestreo de las especies cultivadas 

1.6.l. Se realizó en dos etapas: 

l. Antes de la época de floración. (Tierna). 

2. Después de la época de floración (Madura). 

1.7 Cosecha: 

1.7.1. Esta se efectuó para obtener el rendimiento en cada 

una de las especies, es decir la parte aérea de las 

plantas, que es la porción comestible de éllas. 

2. Análisis del Suelo. 

Los métodos empleados para el análisis del suelo, se 

realizarán de acuerdo al Manual de Prácticas de Laboratorio 

Integral de Biologla IV (séptimo semestre), para conocer las 

caracteristicas del suelo en el que se cultivaron las 

especies estudiadas. 

Las propiedades del suelo estudiadas fueron: pH por 

medio de saturación de humedad, densidad real por peso, 
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Textura por la técnica de Bouyoucos, Materia orgánica por 

oxidación con H202 y Capacida~.de intercambio cati6nico total 

mediante el lavado de la muestra. (AneKo I). 

3. Análisis Qu!mico proximal. 

Los métodos empleados para el análisis qulmico proximal 

se tomaron del Manual de Prácticas de Laboratorio Integral -de 

Bromatología {séptimo semestre de la carrera de Q.F.B.), 

del Análisis Moderno de los alimentos (F. L.Hart¡ H.S. 

Fisher, 1984) y de Association of Oficial Analytical Chemists 

(AOAC, 1980) (Anexo II) . 

3.1. Análisis de las muestras estudiadas en hojas y tallos: 

a.) Análisis proximal: contenido de Humedad, cenizas, 

extracto etéreo o grasa cruda, fibra cruda, 

proteína y carbohidratos por diferencia. 

b.) Contenido de fierro. 

c.) Contenido de vitamina c. 

4. Rendimiento. 

4.1. La determinación se efectu6 para conocer el peso 

de la parte aérea, en cada una de las especies obtenido 

por unidad experimental de cada una de las especies 

cultivadas. 

5. Análisis Estadistica. 
5; 1 Se efectuó un análisis de varianza para el Diseño de 

Bloques al Azar; posteriormente se efectuó la prueba de 

Diferencia significativa honesta de Tukey (DSH) 

(Marquez de cantú Ma. Jose, 1988). 
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5.2 Ha: Todas las variables son iguales. 

Ha: Todas las variables son diferentes. 



R E S U L T A D O S y D 

I.- Análisis del sueló. 

El análisis- efectuado en el -Suelo-;,- f1:1_e- c::~:m -el- objeto de 

conocer las caracter1sticas f~siCas y quÍinicas 'iniciales Y 

finales del experimento. 

El cuadro No.l presenta los- d~atós Obtenido del análisis 

del suelo antes de empezar el experimento (primer 

muestreo) , de estos datos se infiere que se tuvo un suelo 

homogéneo, además indican que manten1a condiciones óptimas de 

cultivo (Gaucher G., 1971). 

pH. Se encontrarán valores de: 7.00 para el primer nivel 

de profundidad y de 6.98 para el segundo nivel. Estos valores 

son recomendables para los cultivos realizados, ya que se 

desarrollan en suelos cuyo pH es de a 7.5. Por otra parte 

es un suelo que no necesito de ser encalado, al aplicar el 

fertilizante (ortiz Villanueva, 1980). 

Densidad aparente. Los valores encontrados son l. 3J y 

1. 32 en el primer y segundo nivel de profundidad 

respectivamente, estos valores son aceptables para suelos 

Franco-arenosos cuyos valores pueden ser entre 1.2 y 1.6 (P. 

Duchaofour, 1978). 

Densidad real. El valor promedio para las dos 

profundidades es de 2. 38, este valor es menor al ideal: de 

2. 65; el cual indica que el espacio poroso no .. es ex~élenté, 

pero permite el cultivo de las·- es~eCié~·· eri~ e~~~~¡~-:-.-~~;i~rtÍ.Z 
Villanueva, 1980). 
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Materia orgánica. se observan valores de 16.36 y 16.51 

en el primer y segundo nivel de profundidad respectivamente, 

indicando que el suelo es rico en esta variable (Gaucher 

G., 1971) / esta cantidad se deduce por el suministro de 

tejido vegetal que proporcionan los cultivos anteriores que 

fueron efectuados en lotes adyacentes al lote experimental 

estudiado, por otra parte esta materia orgánica proporciona 

Nitrógeno y Carbono indispensables para el cultivo de las 

plantas estudiadas. 

Capacidad de intercambio cati6nico total. Presenta 

valores de 28.97 rne/lOOg en la superficie y 30.31 me/lOOg en 

la profundidad de 30 60 cm, lo cual- indica que el 

movimiento de los iones en el suelo es el adecuado, por lo 

que se encuentran disponibles en las soluciones del suelo 

para ser tomados por las plantas (E.A. Fitz Patrick, 1984). 

Textura. De acuerdo a los resultados obtenidos en el 

análisis del suelo corresponden a un suelo Franco-arenoso, 

este tipo de suelo tiene textura perfectamente equilibrada, 

conteniendo a la vez suficientes coloides y elementos gruesos 

que permiten cualquier cultivo (P. ouchaofour, 1978). 
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cuadro 1. Valores promedio de las .propiedades fisicas y 

qulmicas del suelo del lote experimental X-19, 

campo experimental Universidad Autónoma Chapingo 

(Primer muestreo) (Verano 1985}. 

Profundidad 

cm pH .; Aparente o 

o - 30 7.00 1.33 
Cond 
Exp. 

30 - 60 6.98 l. 32 

Cond 20 - 50 6-7 l..50 Opt. 

ó= Densidad 9/c111
3 

~·º"' Hatcrta or911.nlca ~ 
C11pacldad de lnterca111blo callonlco tola! "111e/I009 

TeJCtura 

F. A.: franco Arenono 

Cond. eJCp. = Condiciones experl1111mtalcs 

Cond. opt. ,,. Condlclonea optlllu1.1: 

Real 

2. 38 

2.38 

2.00 

. 
C.I.C.T M.O. Tex 

24.63 16.39 F.A 

27.85 16.51 F.A 

35.00 5-10 F.A 

El cuadro No. 2 presenta los resultados de las 

propiedades físicas y químicas del suelo al terminar el 

experimento (segundo muestreo) en parcelas fertilizadas y no 

fertilizadas. Se encontró que en el suelo fertilizado 

disminuyerón los valores de las variables estudiadas a 

excepción de la capacidad de intercambio iónico total. La 

disminución del pH se explica ya que al adicionar el 

fertilizante el suelo se acidifica. El descenso en la 
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densidad real y aparente pudo deberse al aumento del espacio 

poroso, provocado por el crecimiento de las raices. En 

cuanto la materia orgánica esta disminuye por su 

degradación debido al suministro de nutrientes inorgánicos 

a1 suelo y a la utilización de la misma por las plantas; 

además forma agregados con las partículas de arcilla formando 

micelas las cuáles provocan un aumento en la capacidad de 

intercambio cati6nico. (Ortiz Villanueva 1.980, E.A. Fitz 

Patrick, 1984) . 

cuadro 2. Valores promedio de las propiedades fisicas y 

qu1micas del suelo en parcelas fertilizadas (1) y 

sin fertilizar (2) en el lote experimental X-19 

campo experimental, Universidad Autónoma de 

Chapingo. (Segundo muestreo) (Verano 1985) 

Profuncti 
Muestra dad pH ó Aparente ó Real 

cm. 

O-JO 7.01 1. JJ 2.40 

(1) 
J0-60 7.01 1.32 2.37 

O-JO 6.48 1. 29 J.J7 
(2) 

J0-60 6.49 1.25 2.46· .. 

ó · • Den• ldad ;·, .·. 
c.1.c.T •. ·. • capacidad. de. l~t.ere~blo. cat.lon,leo .t.'.o\.al ·. 
H.D; •· Hat.erla : or911nlca ,· · 
Te'x, • Te'xt.ura. ·: 

26 

C. I.C.T. M.O. Tex 

26.34 16.49 F.A 

26.70 16.54 F.A 

27.4J 15.69 F.A 

JO.JO 15.JG F.A 



II.- Resultados del análisis quimico y rendimiento en la 

parte acrea de las especies . Spinacea oleracea L. 

(Espinaca) y Portulaca oleracea L. (Verdolaga) 

sometidas a diferentes tratamientos. 

En este trabajo se efectuó la comparación de las dos 

especies para conocer el contenido de nutrimentos (fibra 

cruda, grasa cruda, proteina, fierro y vitamina C) y así. 

determinar, de las dos especies cual de ellas tiene mayor 

contenido nutricio. 

El análisis de varianza como experimento simple, 

(cuadro 3}, muestra en forma general todas las variables 

estudiadas en ambas especies, como análisis qu1mico y de 

rendimiento. Se advierte que en estos resultados existe 

significancia en todas la~ variables a excepción del 

rendimiento; la diferencia significativa mani(iesta que_ la 

composición qulmica sufre variación, en los cultivos, 

tratamientos y sus combinaciones. Cabe mencionar que estas 

diferencias no toman en cuenta el tipo de tratamiento y 

combinación a que fueron sometidas las especies. 

Los valores de la f calculada para todas las variables 

indican la significancia de las mismas y se presentan en el 

cuadro 4 , estos da tos incluyen a tcdos las variables y 

combinaciones respectivas. 

En el cuadro 3. se indica que no ha}'.'._ diferericiia 

significfativa para el rendimiento, pero al comparar los 

cuadros 3 y 4 se observa que ~n _este .·11_1tJ_mo __ -~-~ --~-7_ -.~~p~e~an_ 
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diferencias ·en el rendimiento, entre los cultivos (Cu} Y la 

fertilizaéi6n (F); esto se explica porque la especie 

Portulaca o lera cea L •. tiene un crecimiento más rápido y su 

pesO por pl~n~a es ·mayor -en comparación con la Spinacea 

olei:acea ·L~ 

cuadro 3 .. -.Análisis _de:"'" l~_- _.varianza como. experimento -:simple-

· para. el aná.liEÍis- prÓxim.al, 6n Spi_!l~~e_a _olera~ea L. 

·(Espinaca) y. Portulaca oleracea L.-(Verdola_ga) en 

base seca. 

Tratamiento Bloques Error expe-

Variable gl = 15 

Fibra c. 18.10 • 
Grasa c. B.75 • 
Cenizas 6;54 

Proteina 33 ;68 • 
Fierro (1) 1.78 • 

. 
Rendimiento (1) 3.05. 

•slqnlflcallva a- a '"' o.os.-.. 

gl = 3 ··rim6nta1 

23.46.· 3.43 

1.76 º'51 

_76.9'.i 1Í~7~ 

R 

0.72 

25.35 o.56 

:ío.65.. o;so 
___ ________::_-''·-'-~----' --~:~·:· ~ -.,_._ ·:· -

-•49;93 6.:u -,---- ·-;cg-,s'l:--· o·. 02 

::~.~f( .:fi'.,67 '.'(; 5_1.53 0.43 

. •,-3;20 -• .--- 3.0·6.-• ·3_0.78_ 0.62 
_º\';:·.\ ;~ 

. ;,i - :: : -~ .'/ 

· -~ u1 '~i.~4s,:,-··, :.···· 
c. V. = Coeílclenlo de· ~arln.C_loÍI 
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Cuadro 4. -Presenta los datos obtenidos de la- f calculada en 

todas ias var;a:b1BS analizadas, ind-icando significancia en 

las éoirib1,naé:iones en el experimento de la Spinacea oleracea 

L. (Espiriaca") y en Port,ulaca oleracea L. (Verdolaga}. 

Tr 

Mu-Cu 

Cu-F 

cu-Tr 

Mu-F. 

Mu-Tr 

F-Tr 

Mu-cu-F 

... 
f"c .. f"lcrro 

cu = CUlllvo 

-Tr = Trat-lcnt.o 

f Calculada 

Grasa c. Cenizas Proteina Fe. Rend. 

3. 02 372.71* 0.61 32.35* 

5.27* 10.Jl* 0.42 0.04 

19.09• 0.25 12. 56* 

6.65* 11.16* 0.04 

4.25* 4. 93"" O.JO 

l. 92 0.68 

0.20 0.02 

0.09 o.oc 

0.46 0.06 

0.10 0.19 

2.33 o.oc 

4.35* 0.20 

0.07 

o.oo 
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La gráfica muestra los resultados en base seca, en 

las variables quimicas con respcecto al cultivo sin tomar 

encuenta otros factores. Las diferencias significativas se 

p~esentan en el contenido de fibra cruda el cual es mayor en 

la Portulaca oleracea L .. esto puede explicarse por el hecho 

de que esta planta presenta mayor cantidad de tallos y ramas 

que la Spinacea oleracea L. lo cual provoca que exista más 

tejido protector y en consecuencia sea más rico en celulosa. 

Por otra parte la cuntidad de proteinas es superior en la 

Spinacea oleracea L. comparada con la Portulaca oleracea 

L., esto se explica por la gran área foliar que presenta la 

Spinacea oleracea L. y con ello aumente la sintesis de 

proteina (R.G.s. Bidwell 1979). 

Los datos del cuadro 5 analizan los resultados obtenidos 

en Spinacea oleracea L. y Portulaca oleracea L. en plantas 

tiernas y maduras. Al observar los resultados se tiene que 

solo existen diferencias significativas en la Spinacea 

oleracea 1., las variables cenizas y prote1na. Estas 

diferencias se pueden atribuir a la madurez de la planta; en 

el caso del contenido de cenizas se tiene que las plantas 

tiernas presentan una cantidad menor con respecto a la 

plantas maduras y en cuanto a la proteína ocurre lo 

contrario, ya que se observa que las plantas tiernas 

presentan más proteina que las plantas maduras: esto es 

explicado porque las hojas tiernas ricas en clorofila de 

plantas jóvenes presentan un contenido mayor en proteina 

cruda que las hojas de plantas maduras (Werner, 1968). 
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Grafica 1. Analisis quimico proximal en 
Verdolaga y Espinaca. Base seca. * 

so~~~~~~~~~~~~~~~~~~-
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11111 Espinaca ~Verdolaga 
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F.V. 

Fibra c. 

Grasa c. 

Cenizas 

para : el. cc;>niportamiento en el_. Cuiti:Vo-muestreci, 

AnáliSis próxi~al. en las especies Spinacea 

oleracea L. (éspinaca) y Portulaca oleracea L .. 

(Verdolaga) en base seca. 

Espinaca Verdolaga .. 

Tierna Madura o.s. Tierna Madura o.s. 

11.01 10.73 N.S. 14.50 ; 14.SJ -N.s; 

J.JO J. JO N.S. 2.17 2-:-s8- -N-:'S~- ~'--

15.44 18.65 s. 16.52 

Proteina 32. 37 29.n s. 22.27 

CH Os 37.85 J7.J7 44.51 

Chos Carbohidrato• 

o.s. Otícrencl11o •l9nlr1catlva Cf.• o.os 
N.S. Ho GllJnlrtcatlvu . Sl9nlflc111llvo 
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Los datos del cuadro 6 presentan los resultados del 

análisis , proximal según tratamiento En la Spinacea 

oleracea L. las variables analizadas muestran diferencia 

significativa para las variables Fibra cruda, Grasa cruda, 

Cenizas y Proteina, se observa que es mayor el contenido en 

las plantas cocidas, esto es debido al procedimiento de 

cocción ya que los componentes estructurales de los tejidos 

son alterados, dando como resultado la ruptura de las paredes 

celulares, seguida por una alteración en la membrana celular 

y en consecuencia la salida de agua la cual a su vez eleva 

aparentemente el contenido de nutrimentos (Sundera and Taylor 

l.992), sin embargo el contenido de Cenizas disminuye en la 

espinaca cocida, esto nos hace suponer que los minerales de 

las especies estudiadas disminuyen por solubilizarse en el 

agua de cocción (Flores I. 1982), lo que no ocurre en las 

otras variables, (Fibra cruda, Grasa cruda y Proteina). 

La verdolaga sólo mostró diferencia significativa en 

fibra cruda y contenido de cenizas en los tratamientos, 

crudo y cocido, encontrándose en general el mismo 

comportamiento que la espinaca. 

Comparando las dos especies, puede apreciarse en el mismo 

cuadro seis un contenido mayor de proteinas, lipidos y 

cenizas Spinacea oleracea L. En cuanto a la Fibra cruda fue 

menor, este mismo comportamiento lo mostró Woot Tsuen (1964). 

El mayor contenido de proteina en la Spinacea oleracea L. 

se explica debido a que las hojas ricas en clorofila, en alto 

nümero de área foliar y expuestas a la luz aumentan el 
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contenido de prote1na (Woot .Tsuen, 1964). 

Cuadro 6.-c_--Prueba de Diferencia Significativa Honesta de 

Tukey (o.s:H.) del análisis proximal, en base 

seca, tratamiento crudo-cocido, para las especies 

Spinacea oleracea L. (Espinaca) y 

oleracea L. (Verdolaga). 

Espinaca 

F. V. cruda Cocida 

Fibra c. 8.61. l3. l.3 

Grasa c. 2.62 3.98 

cenizas 19. 00 15.10 

Proteina 29.20 33.l.O 

CH Os 40.57 34.69 

D.S.: Dlferenela •l'}nlCleatlva 

s . Slgnlfteancla _al s • 
HS = "º 11l9nlflcal\va 

o.s. Crud~ 

s. '13.70 

s.·· 2•.33 

-s-----

Portulaca 



Los datos del cuadro 7 muestr~n los resultados obtenidos de 

la combinación fertilización cultivo (Spinacea oleracea L. y 

Portulaca oleracea L.) en base seca. Se presentan 

diferencias significativas en fibra cruda, sólo para la 

Spinacea oleracea L., siendo mayor el contenido en las 

plantas fertilizadas, debido al aumento del follaje provocado 

por la aplicación de fertilizante a las plantas. En cuanto a 

la prote1na se tiene significancia en ambas especies 

observándose que la cantidad de proteína aumenta en plantas 

no fertilizadas, encontrandose los valores mayores en 

Spinacea olearacea L. 

El cuadro a muestra los valores encontrados en plantas 

tiernas y maduras (fertilizadas y no fertilizadas) en la 

Spinacea oleracea L .. Se observa signifícancia unicamente en 

la variable fibra cruda en plantas maduras especificarnente en 

las platas que no fueron fertilizadas, esta diferencia se 

debe a la madurez de la planta la cual sufre un aumento en el 

contenido de celulosa y hemicelulosa (R.G.S. Bidwell, 1979). 
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Cuadro 7. Prueba de diferencia significativa honesta de 

Tukey (D.S.H.)" de1 análisis ?roximal, para la 

fertilización en las especies Spinacea Oleracea L. 

(Espinaca) y Portulaca ole~aceÉt. L • . (Verdo1aga) en 

base seca. 

Espinaca 
F.V. 

F. No F. 

Fibra c. 11.11 10.04 

Grasa c. 3.43 3.17 

Cenizas 16.21 17.BB 

Proteina 30.14 32.15 

CH Os 38.51 36.76 

F'. ~ f'erlll\uu:ln 

No. f'. = Ho Ferll 1 l<r.Adll 

D.s. " otrerenclA slqnlrtcat.lva al 5% 

S. "" Slqnl(lctitlvo 

N.S. = No al9nlrlcat.lvo 

36 



cuadro s. Prueba de diferencia significativa Honesta de Tukey 

o.s.H. para'el análisis proximal de la combinación 

Muestreo-Fertilización en la especie Spinacea 

oleracea L. (Espinaca) en base seca. 

Tierna 

F.V. 
F. No F. 

Fibra c. 10.61 11.41 

Grasa c. 3. 37 3.22 

Cenizas 16. 45 14.43 

- Prote1na 33.64 31.11 

CH Os 35.93 39.83 

f, .. fert l llzada. 

Hu. F ... Hu f'ertllhada 
D.s ... Dlreroncla slgntncattva al 5~ 

H.s,:: Hu slqnlflcato 
s. :::o Slgnlncatlvo 

Madura 
o.s. o.s. 

F. No F. 

N.S. 
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cuadro 9. Prueba de diferencia significativa honesta de 

T~ey __ (_D_.S.H.) p_ara l_~ combinación muestreo-fer-

1:.iiizac~~n en la especie Portulaca oleracea L. 

(Verdolaga) en base seca. 

,Tierna Madura 
o.s; o.s. 

F. No F. F. No F. 

Fibra c. "13 .85 15.16 N.S. 15.01 14.07 N.S. 

Grasa c. 1.97 2.18 N.S. 2.73 2.44 N.S. 

ce~'izas 15.86 17 .18 N.S. 16.20 15.40 N.S. 

Prote1na 23.31 21. 23 N.S. 22.58 26.67 s. 

CH Os 45.09 44.25 43.48 41. 42 

• ferllllzada 

No F = No F'ertl 1 l:zad.\ 

D.S, • __ Dlfer~n~la •l<Jn~f_lcatlva al s:c 
N.S. "' No •l9nlf'lct1llvo 

S. .. Sl9nlftcotlvo 

Los datos presentados en el cuadro 9 corresponden a la 

Portulaca oler a cea L. en plantas tiernas y maduras con 

aplicación y sin aplicación de fertilizante; estos resultados 

s6lo indican diferencia significativa en el contenido de 

proteina, siendo ma~'Or en plantas no fertilizadas; este valor 

a su vez es más elevado en plantas maduras ya que estas 

presentaron semilla, lo cual hace que el contenido aumente en 

comparación con las plantas tiernas. Al comparar los datos 

significativos del cuadro 8 con los resultados 
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correspondientes al cuadro 9 , observamos que el c6ntenido de 

fibra cruda es mayor en la Portulaca oleracea L. en cuanto 

al contenido de proteina es menor en comparación con la 

Spinacea oleracea L. 

Los cuadros 10 y 11 presentan los resultad6s obtenidos en 

el tratamiento crudo-Cocido y Fertilización en las especies 

Spinacea oleracea L. y Portulaca oleracea L. respectivamente. 

Para la Spinacea oleracea L. se presenta significancia en 

las variables fibra cruda y cenizas; el contenido en fibra 

cruda es mayor en las plantas crudas no fertilizadas, en 

lo referente a la cantidad de cenizas, estas se encuentran en 

mayor cantidad en plantas crudas fertilizadas. Para la 

Portulaca oleracea L. {cuadro 11), existe diferencia 

significativa en la 

fertilizadas. 

proteina 
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cuadro 10. Prueba de diferencia significativa honesta de 

Tukey (o.s.H.) para. el análisis proximal en el 

tratamiento crudo-cocido y fertilización en la 

la especie Spinacea oleracea L. (Espinaca) en 

F.V. 

Fibra C. 

Grasa c. 

Cenizas 

Proteina 

base seca. 

Crudo 

F No 

7.35 

2. 64 

20.76 

29.93 

CHOs 39.32 

"' f"ert.lll:z:ada 
No, f.<> No f"ertllU:ui.da 

D.s. "' Dlferencla 11l9nlflcat1va 
N.S. = No t1l9nlf1callvo 

S. = Sl9nlílc,..llvo 

ó.s. 
Cocido 

40 

o.s. 

N.S. 
N.S. 
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Cuadro 11.·- Prueba de diferencia significativa honesta 

de Tukey (D.S.H.) para el análisis proximal 

en el tratiilñieñto cl:Udo-cocido· y- fertilización 

en la- especie ·~ort:ulaca o~eracea-L~ {Ve~·ci~laga) 
en base· seca. 

Fibra 

GraSa 

Cenizas 

CH Os ~40. 94 

F. • F11rtlllzado 
No F • ., Ho fertlllzad-1!o 
D.S. '"' D\f11rencle. •lg:nlrlcatlve. al SX 

N.S.- • Ho algnlrlcot.lvo 
S. "' Slg:nlílc;.ot.lvo 

Los valores para el tratamiento crudo cocido sin 

tomar en cuenta la fertilización son mostrados en el cuadro 

12 para la espinaca, en el cuadro 13 para la verdolaga, en el 

cuadro 12 se observan diferencias significativas en todas las 

variables a excepción del contenido de cenizas en las plantas 

maduras. Estas diferencias, básicamente se deben a que los 

valores de las variables son alteradas por la pérdida de agua 
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del tejido vegetal a excepción del contenido de cenizas, el 

cual disminuye por la pérdida de los minerales en el agua de 

cocción; al observar los datos del cuadro 13, también se nota 

un comportamiento simililr en lo que se refiere a las cenizas 

podemos afirmar que el comportamiento es el mismo (Flores I., 

1982. Sundera U Ramana and Andrew J. Taylor, 1992). 

Cuadro 12. Prueba de diferencia significativa honesta de 

TUkey co.s.H.). AnálisiB proximal para el 

Tratamiento crudo-Cocido en plantas Tiernas y 

Maduras en Spinacea oleracea L. (Espinaca) en base 

seca. 

F.V. 

Fibra c. 

Grasa c. 

Cenizas 

Proteina 

CH Os 

Tierna 

Cruda 

8.50 

2.64 

18.24 

J0.26 

40.36 

N.S. = Ho slqnlflcoUvo 

s. = Slgnlflcat.lvo 

Madura 
o.s. o.s. 

cocida cruda Cocida 
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cuadro 13. Prueba de diferencia- significativa honesta de 

Tukey (D. S.H)•. .Análisis pi"oXimil para 

tratamiento cructO-cocido en plantas tiernas y 

maduréis en-· Pori:.ulaca -01eracea L. (Verdolaga) en 

base-seca. 

Tierna 

F.V. 

cruda Cocid;, 

Fibra c. 13. 57 15.44 

Grasa c. 2. 08 2.26 

cenizas 19. 25 13.79 

Prote!na 22.89 21.65 

CH Os 42.21 46.86 

Cl!Os Cnrbohldr.'!.toa 

O.S. "' Dlferencla alqnlílC'.nllvn al SX 
H,S. :a Ho slqnlflcat.tvo 

S. "' Sl9nlflclllh•o 
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Madura 

o.s. 

.. 
N.s; ··:·15.22 -N.S. 

N.S. .2;·5_3 N.S. 

s. .13.36 s. 

N.s; 2.2.55 20;11 N.S. 
32.58 48.18 



Fierro. 

El contenido , de fierro en Port:ulaca oleracea L. Y 

SpiniiCe~ oléiaCe_a_ L~- es -indicado en el cuadro l.4, los datos 

correspondien~es- _a .la Portulaca oleracea L. no presentan 

diferencia significativa para ninguno de los tratamientos, 

pero si se observan los datos se nota que existe una 

diferencia numérica en el contenido de fierro superior en las 

plantas tiernas frente a las plantas maduras y, en el 

tratamiento de cocción también se nota una diferencia 

favorable en las plantas crudas. Con respecto a la Espinaca 

se observa diferencia significativa en el tratamiento planta 

cruda en el que se encontró mayor cantidad de fierro que en 

el tratamiento planta cocida debido a que al efectuar la 

cocción se pierUe el fierro por lixiviación (Sundera, 1992); 

en los otros tratamientos no se tuvieron diferencias 

significativas pero si diferencias numéricas favorables a las 

plantas maduras y a las que no fueron fertilizadas siendo que 

se esperaban en los dos casos lo contrario. 

Comparando las dos especies, la verdolaga cuando tierna 

y también cuando es fertilizada presenta mayor contenido de 

fierro que la espinaca, aunque esta diferencia no es de gran 

magnitud. 
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Cuadro 14. Prueba de diferencia significativa honesta 

(D.S.H.) del contenido de fierro en Portulaca 

oleracea L. (verdolaga) y Spinacea oleracea L. 

(espinaca) bajo diferentes condiciones (ppm) . 

Verdolaga. Tierna Madura 

823.45 967.19 696. 25 

Espinaca Tierna Madura 

763.72 789.70 831. 20 

* Dlferencla sl9nlricatlva 1aso.osl 
F. = t"erllltzada 

No F.= Ho fflrl1 l1zada 
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F. No F. Cruda Cocida 

806. 73 720.71 908. 52 618.92 

F. No. F. Cruda Cocida . 
633.19°1 725. 09 921. 81. l.Ol.3. 70 



Vitamina c. 

La determinación del contenido de.vitamina C (como ácido 

asc6rbico) en las especies estudiadas sólo se efectuó en 

crudo , ya que al someter las plantas a cocci6n el ácido 

ascórbico es destruido por el calor. La gráfica 2 pres!:?nta 

los ~esultados del contenido de vitamina e en la verdolaga y 

en la espinaca sin importar tratamientos. Los resultados 

provenientes del análisis estádistico indican que existe 

diferencia significativa entre la verdolaga y la espinaca 1 

siendo superiOr en la verdolaga; en esta última se 

encontrarán valores de 46 .18 mg/lOOg de muestrp y en la 

espinaca de 14.98 mg/lOOg de muestra. El cuadro 15 indica 

los resultados obtenidos en los tratamientos fertilización y 

muestreo, en este cuadro se nota que no existen diferencias 

significativas en ninguno de los tratamientos, por lo para 

este caso y para obtener vitamina e al consumir estas dos 

plantas, consuman tiernas o maduras, o que hayan sido 

fertilizadas o no. 
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Graflca 2. Contenido de Vit. C en 
Verdolaga y Espinaca 
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47 



Cuadro 15. Prueba de diferencia significativa honesta de 

Tukey para el contenido de vitamina C en Spinacea 

oleracea L. (espinaca) y Portulaca oleracea L. 

(verdolaga) en los tratamientos muestreo y 

fertilización, en plantas crudas (mg) • 

Tratamiento Espinaca. o.s. Verdolaga o.s. 

14.16 

15.80 .. 

Tierna$ 

Muestreo 

Maduras 13.48 

D.S. "' Dlferencla 11\gnlrlc:nllva al 5X 
N.S. ,. No slgnlflc:atlvo 

s. .. Slo¡ntrlc:ativo 
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Rendimiento. 

Los resultados del rendimiento (peso del follaje) en las 

especies Portulaca oleracea L. y Spinacea oleracea L. 

fertlilizadas y no fertilizadas se muestran en la gráfica J; 

de acuerdo al análisis estadístico se encontró que existe 

diferencia significativa entre los cultivos, siendo la 

verdolaga la especie que en promedio presentó mayor 

rendimiento el cuál fue fue de G. 89 Kg/J. 5m2 la espinaca 

rindió en promedio J. 75 Kg/3.5 2 m • En cuanto a la 

fertilización el cuadro número cuatro indica que existe 

diferencia significativa entre las dos especies pe~o nuestros 

valores muestran lo contarlo; esto probablemente fue debido 

factores ambientales, tales como temperaturas altas, las 

cuales afectaron directamente a la Espinaca, provocando que 

algunas plantas no resistieran y perecieran, otro factor 

importante fueron las lluvias acompañadas de granizo que 

también daiiaron principalmente a la Espinaca. Todos estos 

factores de algun modo ocasionaron que disminuye la cantidad 

de plantas cosechadas y en consecuencia el rendimiento. 
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del follaje en . f ·ca 3. Ren~. (Kg/3.5m2) Gra 1 Espinaca Verdolaga Y 

a sin F - Verdolag 

CJ Espinaca sin F 

Rendimiento Rend. • 
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e o N e L u s I o N E s . 

Los resultados obtenidos ·en el análisis comparativo entre 

la espinaca (Spinacea oleracea L.) y la verdolaga (Portulaca 

ol~racea L.) permiten llegar a las siguientes concluciones. 

La Spinacea oler a cea L. tiene mayor cantidad de 

prote1na que la Portulaca oleracea L. . Por otra parte si 

estas dos especies oon fertilizadas, durante la primera etapa 

de su desarrollo, se observa un decremento en el 

contenido de proteina: este resultado es contrario a lo 

esperado, pues suponemos que si fertilizamos debe aumentar el 

contenido de proteina. 

En cuanto a la madurez de las plantas se observa que la 

proteina disminuye en cuanto mayor es aquélla. 

La fibra cruda resultó superior en la verdolaga, en las 

plantas fertilizadas y en aquellas aquéllas plantas que han 

alcanzado la madurez. 

La cantidad de grasa cruda es m1nima. Además las 

hortalizas no presentan gran contenido de llpidos. 

Las cenizas expresan el contenido de minerales, en este 

punto ambas especies mantienen cantidades muy semejantes. 

Dentro de este parámetro se encontró el contenido de fierro 

el cual fue ligeramente mayor en verdolaga, en lo que se 

refiere al tratamiento de cocción se notó una diferencia muy 

fuerte, apreciandose que al cocer se pierde gran cantidad de 

Fierro. 

En lo referente a la vitamina e se conoció que la mayor 
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cantidad la presenta la espinaca y que ésta debe consumirse 

cruda, porque al cocerla se pierde la vitamina. 

En cuanto al peso del follaje, parte útil de las dos 

especies estudiadas, se 

rendimiento en la verdolaga 

encontró que hubo 

aunque posiblemente 

superior 

por algún 

error no detectado en el análisis de los datos, al fertilizar 

en las dos, no se incrementó el rendimiento 

significativamente. 
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S U G E R E N C I A S , 

Por los motivos anteriormente -expuestos, recomendamos 

consumir espinacas, por su mayor contenido en proteína con 

respecto a la verdolaga. 

No recomendamos someter a las especies a la cocci6n, ya 

que se encontró una buena perdida del fierro, y suponemos 

que también otros minerales se pierden por este motivo. 

Finalmente y en base a todos los análisis efectuados 

recomendamos a la espinaca como una hortaliza adecuada para 

el consumo, debido a que proporcina protefna, ya que este 

nutrimento es esencial para la producción y restauración de 

tejido; en cuanto a los otros componentes, espec1ficamente la 

fibra cruda, sugerimos a la verdolaga como una buena fuente 

de obtención. 
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ANEXOS. 



ANEXO X 

El suelo es un medio de gran complejidad, ya que está 

formado por una mezcla quimica extraordinariamente compleja 

de diferentes sustancias minera les y orgánicas que permiten 

la nutrición vegetal, en relación con su carácter esencial o 

su toxicidad o por intervenir en los procesos de sustitución 

fisiológica. 

se han desarrollado sistemas analíticos químicos 

adecuados para la determinación cuantitativa de los elementos 

minerales presentes en el suelo, para efectuar este análisis 

es necesario que se obtengan muestras representativas del 

suelo que deben tomar en cuenta; las variaciones de los 

suelos, la profundidad del perfil y el área del terreno; las 

muestras deben ser tomadas: al azar, ser del mismo volumen y 

suficientes. Una vez que se han obtenido las muestras es 

importante el manejo de estas en el laboratorio lo que 

implica aplicar procedimientos para su desecación, molienda, 

tamizado, mezcla, partición, pesada y conservación. 

Un análisis químico de suelos comprende: 

Determinación de pH 

Densidad aparente y densidad real 

Determinación de textura 

Materia orgánica 

C. l. C. T.• 

Determinación del pH. 

Quizas es una de las propiedades químicas más importante 

del suelo destinado al cultivo de las plantas, ya que 

inte~viene en l~ actividad de los demás iones en lo referente 

a la nutrición vegetal, de la cantidad de cal que necesitan 

los suelos, en las actividades de los cationes metálicos y 

aniones. 

Capacldad de Intercambio catlonlco total 
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Material y reactivos 

Potenciometro 

Balanza granataria 
Vasos de precipitados de 50 ml 

Probeta de. 50 rnl 

Pi zeta 

Agua destilada 

Soluciones Buffer pH=4 y pH=7 

Procedimiento: 

Tomar 10 g de suelo secado al aire y tamizado, colocarlo 

en un vaso de precipitados, agregar poco a poco agua 

destilada hasta humedecerlo por completo, agitar 

aproximadamente durante una hora, medir el pH introduciendo 

el electrodo del potenciometro previamente calibrado habiendo 

agitado enérgicamente antes de sumergir el electrodo. 

Los valores del pH del suelo corresponden directamente a 

la lectura tomada de la mezcla. 

Densidad aparente 

La densidad aparente se refiere al espacio poroso del 
suelo, el cual es importante en los procesos de circulación 

de los elementos del suelo y de toma de nutrientes por las 

plantas. 

La densidad aparente es la relación que existe entre el 

peso de la masa del suelo y su volumen total, este volumen 

está dado por el espacio que ocupan las particulas 

componentes del suelo y por el espacio poroso. 

La medida de la densidad es una medida indirecta del 

espacio poroso del suelo y ambos son afectados por la textura 

y el clima. 

Material 
Bascula granataria 

Espatula 

Probeta 
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Procedimiento: 
Tomar una muestra e introducirla en una probeta de 50 

ml, pesar y medir el volumen ... 

Calcules: peso suelo q 
DA. = ~~~~~~~~~~~~ 

volumen cm3 

% E.P.T. 100 - DA- x-100 ---¡m---

en donde:_. 

E.P.T. Ei:>pacio poroso total 

D.- A. Densidad aparante 

o. R. oendidad real 

Densidad real 

La densidad real sólo considera únicamente a las 

partículas sólidas del suelo, siendo esta propiedad constante 

en cualquier suelo y no varia con la cantidad de espacio 

entre las partículas, se define como la unidad de volumen de 

las particulas del suelo, se expresa como g/cm3
• 

Material: 

Picnómetro de 10 ml 

Balan::!a 

Pipetas 

Agua destilada 

Procedimiento: 

Tomar 5 gramos de la muestra seca y tamizada, 

introducirla en el picnórnetro previamente pesado, agregar un 

tercio de agua destilada, procurando no mojar el picnómetro, 

agitar ligeramente con el objeto de eliminar el exceso de 

aire y decantar el sobrenadante. Dejar la muestra reposar 

después de este tiempo llenar de agua el picnómetro hasta el 

aforo. Pesar el picn6metro con la mezcla suelo-agua y después 

sólo el picnómetro con agua. 
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Calcules: s 
DR 

(S+A) - (s+a) 

en donde: 

S =Peso.del suelo en gramos 

A= Peso~del agu~. en.gramos 
s+a= Peso del suelo + agua en gramos 

Determinación de Textura 

Se refiere a la distribución del tamaño de las partículas 

minerales que componen el suelo, es asi mismo la distribución 
o porcentaje en peso de las fracciones minerales. 

La textura es una propiedad de los suelos cultivables, 

permite que exista un intercambio entre minerales, el agua, 

el aire y la materia orgánica para que los nutrientes del 

suelo queden facilmente disponibles a los vegetales. 

su determinación se efectua mediante un análisis 

granulométrico o mecánico en el cual se determina el tamaño 

de las particulas. 

Material 

Balanza 

Densirnetro 

Agitador mecánico 

Parrilla electrica 

Probeta de 1000 ml 

vasos de precipitados de 500 ml 

Agitador 

Rodillo o mortero para moler 

Procedimiento: 

Secar al aire 50 g de muestra, enseguida se somete la 

muestra a un calentamiento con 20 ml de agua oxigenáda y se 
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agita frecuentemente, hasta la disminuci6n de la reacci6n, 

esto se repite tres veces, con el fin de eliminar sustancias 

que permitan la adhesión de. las parti.culas. Continuar el 

calentamiento hasta sequedad. 

Una vez que se han eliminado las substancias cernentantes, 

la muestra es macerada con rodillos para desintegrar los 

grumo y se coloca en vasos de un agitador mecán~co, al cual 

se le añaden 5 ml de una solución dispersante y agua en 2/3 

del vaso, esta mezcla se agita durante 15 minutos en el 

agitador mecánico. Finalmente se deja reposar la muestra 

durante 5 a 10 minutos, enseguida es pasado a una probeta de 

1000 ml, tapando y agitando la probeta en giros de 180° hasta 

que la solución se homogenice, introducir el densimetro en 

la suspención cuidadosamente, efectuar la primera lectura a 

los 45 seg, la segunda lectura se efectúa a los 120 minutos, 

en ambas lecturas se toman la temperaturas. 

calculas: 

% Arcilla = 
óz+(T2-To)O.J6 X 100 

g muestra = a 

ó1+(T1-'l'o)0.35 X 100 
%Limo + %Arcilla =-~~~~~~~~~~~ g muestra 

%Limo = x - a =b 

%Arena= 100% -x -= e 

= X 

Una vez que se han obtenido los porcentajes -de ___ las-

part1culas presentes en el suelo se grafican en el triangulo 

de textura y se obtiene el tipo de suelo. 

Determinación de Materia orgánica: 

Muchas propiedades importantes en el suelo como la 

agregación, capacidad de retención de agua, capacidad de 

infiltración, capilaridad, estabilidad de la estructura y 

adecuada aereación, etc. dependen de la cantidad de materia 

orgánica presente. 

La materia orgánica también es muy importante desde el 
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punto de vista quimico de los suelos y está estrechamente 

relacionada a su fertilidad. La fracción orgánica del suelo 

contribuye considerablemente a la capacidad de intercambio 

catiónico del mismo. Varios elémentos nutritivos son una 

parte de la materia orgánica tales como el nitrógeno, azufre, 

carbono, etc .. A causa de la importancia que tiene la materia 

orgánica en la fertilidad del suelo es utilizada como un 

indice de la fertilidad de éste. 

La determinación cuantitativa de la materia orgánica se 

realiza analizando el carbono orgánico. Los metodos de 

análisis para el carbono orgánico se basan en la oxidación de 

éste. 

Material: 

Balanza 

Bureta 

Matraces erlenmeyer de 125 ml y 250 ml 

Pipetas de 5 ml y 10 ml 

Probeta 

Vasos de precipitados 

Pi zeta 

Agitadores 

Oicromato de potasio 1 N 
Ac. sulfurico concentrado 

Ac ortofosfórico 

Bario sulfana~o de difenilamina 

sulfato ferroso 

Procedimiento: 

Se introduce en el matraz erlenmeyer de 250 ml 0.5 g (si 

el suelo es muy obscuro) ó 2 g de suelo (suelos pobres en 

materia orgánica), a continuación se añaden 5 rnl de K2Cr07 

de concentración exactamente 1 N, mezclando ambos mediante un 

rnovirnento de giro imprimido al matraz. Se añaden 

seguidamente, 20 ml de H2SO~ concentrado y se sigue mezclando 

mediante giros suaves durante 1 minuto, para asegurar el 

contacto intimo del reactivo con el suelo. Se deja la mezcla 
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en reposo durante 20 a JO minutos. Se diluye la mezcla con 

100 rnl de agua destilada y se añaden 10 ml de H3PO.i al 85%, 

0.2 g de NaF y 30 gotas del indicador de difenilamina. La 

disolución se valora por retroceso con.la solución de sulfato 

ferroso amán ico procedente de una bureta. El color es verde 

obscuro y se desplaza hacia un azul turbio a medida que 

avanza la valoración, en el punto final este color cambia 

bruscamente a verde brillante. 

Calcules: 

% M. O. 
5 ml-(FeS04 X N X F.C.) X 0.69 

g muestra 

meq K2 Cr201 
N ml FeS04 . 7H20 

F.c. = Factor de corrección. 

Determinación de C.I.C.T. 

Esta propiedad se refiere a la fracción colofdal del 

mismo, (tamaño de particula} de retener cati6nes en forma 

intercambiable; por lo que se refiere a la suma de todos los 

cationes intercambiables del suelo. Los suelos tienen una 

capacidad de intercambio que varia dependiendo del suelo. Los 

coloides orgánicos son los más activos y complejos, de manera 

que son los que dan la fertilidad al suelo. Existen 

diferentes métodos para el estudio de esta propiedad, una de 

ellas es mediante la técnica de lavado. 

Material: 

Balanza 

Embudo 

Pipeta 

Matraz erlenmeyer 

Papel filtro 

Bureta 

Sol. Buffer 

Sol. de EDTA 

Sol. de Cianuro KCN 
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Clorhidrato de hidroxilamina 

Negro de Eriocromo T 

Alcohol etilico 96% 

Cloruro de sodio 

Cloruro de calcio 

Pesar 5 g de suelo y colocnrlo en un embudo que tenga 

papel filtro, se le añade 10 ml de cloruro de calcio lN , 5 

veces, el filtrado obtenido se desecha, agregar l.O rnl de 

alcohol etilico al 96 % cinco veces, se desecha nuevamente. 

Se le agregan cinco veces 10 ml de cloruro de sodio 1N a pH 

7 recoger el filtrado y agregarle 10 ml de sol. buffer pH 10, 

a esta misma solución se le añaden 5 gotas de KCN al 2%, 

adicionar cinco gotns de clorhidroxido de hidro xi lamina y 

cinco gotas de negro de eriocrorno T, finalmente se titula la 

solución con EDTA 0.02 N. 

Calculas: ml de EDTA X N X F.C. X 100 
rneq/lOOg C.I.C.T. =-~~~~9~~d-e~s-u-e~1~0~~~~~ 

N = Normalidad 

F.C.= Factor de corrección. 
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ANEXO II 

ANALISIS PROXIMAL 

El análisis proximal o sistema analitico Weende, se 

desarrolló en Alemania hace más de 125 años. Est~ sistema se 

ha cuestionado mucho. pero hasta la fecha nadie ha propuesto 

otro mejor, que sea tan práctico y aceptable. 

Un análisis proximal comprende las siguientes 

determinaciones: Humedad, 

Grasa cruda. 

cenizas, Proteina, Fibra cruda, 

Se expresan en porcentaje y por diferencia se obtienen 

carbohidratos digeribles. 

Determinación de Humedad 

El agua es uno de los compuestos más abundantes y casi 

siempre está presente en los alimentos. Hay diversos métodos 

para determinarla, el más simple consiste en la pérdida de 

peso (agua) por calor. 

Material y reactivos: 

Procedimiento: 

Estufa de vacio 

Desecador 

Pcsafiltros 

Pinzas para crisol 

Se pone a peso constante el recipiente en donde se va a 

efectuar la determinación. Para el caso de charolas de 

aluminio colocándolas de a horas en la estufa es 

suficiente. A continuación se adiciona la muestra 2 a 5 g, 

tratando de que presente la mayor superficie de evaporación, 

se introduce en la estufa la cual debe encontrarse entre 100 

y 110 ºc. El tiempo de permanencia dentro de la estufa 

depende del material de que se trate. Para el caso de harinas 

y productos de baja humedad basta con 4 a 6 horas; sin 
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embargo para productos de alto contenido de agua, como los 

tejidos vegetales, se requiere de 24 a 48 horas y que cuente 

con una buena corriente de aereación. 
cuando se tienen muestras que a la temperatura de 100 a 

11oºc se dañan o descomponen, es conveniente realizar esta 

determinación en una estufa de presión reducida con el fin de 

abatir la temperatura de ebullición del agua; en este caso 

hay que hacer notar que no es conveniente colocar demasiadas 

muestras que tengan un alto contenido de humedad (50%). 

Todas las pesadas que se efectuen deben hacerse 

inmediatamente después de que son sacadas del des~cador. Se 

considera a peso constante una muestra cuando al pesarla solo 

se presente variaci6n en la cuarta cifra decimal. 

Cálculos: 

PI - Pr 
Humedad 

M 
X 100 

Donde: PI = Peso de la charola con muestra 

antes del secado, en gramos. 

Pr = Peso de la charola con muestra 

después del secado, en gramos. 

M = Peso de la n:uestra en gramos. 

Determinación de Cenizas: 

Las cenizas forman la parte mineral de un alimento. La 

muestra es incinerada para destruir la materia orgánica, 

obteniéndose asi las cenizas que puedan cuantificarse. 

Material: 

Mufla 

Balanza analitica 

Mechero de Bunsen 

Crisoles de porcelana 

Desecador 

Triángulo de porcelana 
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Triple 

Procedimiento: 
Previamente se deben poner a peso contante los crisoles 

los cuales se deben de colocar en la mufla a una temperatura 

de 900°C, marcándolos previamente, se colocan de dos a tres 
gramos de muestra se carbonizan a la flama de un mechero y 

bajo una campana. Cuando ya no se desprend~ humo, se 

introduce el crisol a la mufla, la cual debe encontrarse 

entre 500 a 550°C. El tiempo de permanencia es muy variado, 

ya que depende del material que se este trabajando. 

Cuando se va ha determinar cenizas en muestras liquidas o 

semi-sólidas, es conveniente primeramente eliminar el agua o 

solvente en bailo Maria o estufa de vacio. si después de la 

incineración se obtienen cenizas con manchas negras, es 

conveniente adicionarles unas gotas de agua destilada una 

vez que esten frias, con el fin de obtener cenizas grisáceas 

o blancas homogéneas; que indican el punto final de esta 

determinación. Es conveniente dejar enfriar un poco el crisol 

antes de meterlo al desecador para su posterior pesada. 

Cálculos: 
Pr - Pe 

% cenizas 
M 

X 100 

Donde: Pr PeGo del crisol con la muestra después 

de incinerada, en gramos. 

Pe Peso del crisol a peso constante en 

gramos 

M Peso de muestra en gramos 

Determinación de grasa cruda. 

La determinación del extracto etéreo, incluye una gran 

variedad de compuestos orgánicos como: Acilglicéridos, 

vitaminas liposolubles, ácidos grasos, ~ carotenos y se 

obtienen por extracción con solventes. 

Al escoger el solvente de extracción (éter etilico, éter 
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de petróleo ó hexano} se deben tomar sus ventajas Y 

desventajas para una buena elección, el éter etílico es el 

solvente más eficaz. La desventaja es que el solvente debe 

estar libre de alcohol, ya que el éter húmedo disuelve al 

azúcar y algunos otros carbohidratos, por lo que es 

indispensable que la muestra se encuentre seca. 

Material y reactivos: 

Aparato de extracción de Goldf ish LABCotlCO ó 

Aparato de extracción Soxhlet 

cartuchos de celulosa de 22 x BOmm 

Estufa de vacio LAB-LINE, Mod. 3620 

Parrilla eléctrica 

vasos de borde esmerilado KIMAX 

Balanza analitica 

Eter etílico anhidro 

Procedimiento: 

Para esta determinación se recomienda trabajar con la 

muestra previamente seca. Dentro de un cartucho de celulosa 

se introducen de 2 a 5 gramos de muestra (dependiendo de la 

cantidad de grasa) se tapa con un pedazo del algodón y se 

coloca en un compartimento de extracción, el matraz receptor 

debe contener unas perlas de vidrio a peso constante para 

controlar la ebullición. 

La cantidad de solvente depende del tamaño del 

dispositivo de extracción, se procede a un calentamiento 

moderado que permita un periodo de extracción aproximadamente 

de B horas. Después de dicho tiempo se recupera el disolvente 

por destilación. El matraz junto con las perlas de 

ebullición, se colocan en la estufa de vacio para la completa 

eliminación de solvente y humedad, con el fin de obtener 

únicamente el peso de la fracción lipoide. 

Referente a la extracción el el aparato de Goldfish, es 

un dispositivo comercial que consta de seis unidades de 

extracción, las que se pueden usar todas a la vez. En este 

caso el cartucho de celulosa se coloca en el porta dedal y 
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este a su vez es el seguro metálico del aparato. A 

continuación se coloca aproximadamente 50 ml de solvente 

sobre el vaso de borde esmerilado, y este con la ayuda del 

anillo metálico con rosca se asegura el aparato de 

extracción. Para el calentamiento en el aparato se sube la 

parrilla hasta que esté en contacto con el vaso, se habre la 

llave del agua para que circule al refrigerante. 

Una vez transcurrido el tiempo de extracción se bajan las 

parrillas de calentamiento y se colocan los platillos de 

seguridad, se quita el anillo de rosca y se saca el 

portadedal con el cartucho, sustituyéndolo por el tubo 

recuperador. 'ia que el vaso se encuentre libre de solvente, 

se procede a eliminar el agua colocándolo en la estufa hasta 

peso constante, se pesa el vaso y se realizan los cálculos. 

Cálculos: 
Pr - Po 

%Grasa 
M 

X 100 

Donde: 

Pr Peso de recipiente·· despuéS de la 

extracción, en gramos-. 

Po = Peso del reé:ipieni.e antes de la 

extracción (pesa:_- ___ qQ_n_s~~J_l_te) , en 

gramos 

M = Peso de la muestra en gramos 

Determinación de Proteinas: 

El método empleado usualmente para la determinación de 

nitrógeno en alimentos, es el método Kjeldahl y varias 

modificaciones se han desarrollado en la actualidad El 

procedimiento consiste en una oxidación de la materia 

orgánica por acción del ácido sulfurico para formar dióxido 

de carbono, agua y sulfato ácido de amonio, debido a que 

siempre exsite un exceso de ácido en la mezcla de reacción. 

La digestión de la muestra para formar el sulfato de 

amonio, es la parte más dificil de la operación. Muchos 
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agentes catalizadores han sido usados para aumentar la 

velocidad de digestión de la muestra como el cobre el 

mercurio y el selenio entre qtros. Se han usado con mucha 

efectividad la combinación de catalizadores como 

cobre-mercurio, cobre-selenio y mercurio-selenio. El peróxido 

de hidrógeno es común usarlo al final de la digestión solo 

que debe ser empleado cuidadosamente. 

Las sales corno sulfato de potasio o de sodio son 

comunmente udicionales para aumentar el punto de ebullición 

de la mezcla de digestión, sin embargo, la relación sal/ácido 

no debe ser muy alta, ya que se podrian presentar las 

pérdidas de amoniaco de la sal de amonio. 

MATERIA 

ORGANICA 
l-12504 ----- NH4HS04 + S02 + H20 + C02 

Destilación: el amoniaco obtenido después de la digestión 

en forma de sales de amonio, es liberado por una gran 

variedad de métodos, siendo más usado por acción de un álcali 

y atrapando el amoniaco liberado en una cantidad conocida de 

ácido valorado. 

NH4HS04 + U a OH 

NHJ + HJ80J 

NHJ + H20 + NaS04 

(NH4)3BOJ 

Valoración: el borato de amonio es titulado con una 

solución de ácido clorhídrico valorado y así encontrar el 

punto equivalente. 

Material y reactivos; 

Digestor Tecator 

Dispositivo de microdestilaci6n 

Tubo de digestión 

Mezcla digestiva 

Peróxido de hidrógeno al 30% 

Sulfato de potasio (R.A.) 
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Solución de NaOll al 60':; 

Solución de ác. bórico con indicadores 

Solución de HCl 0.01 N. 

Pesar de 20 a 70 mg de muestra introduciendola en el tubo 

de digestión. Se añaden aproximadamente o. 5 g de K2SO·t y J ml 

de mezcla digestiva se pone el tubo en el digestor procurando 

que se enfríe un poco, para poder adicionarle l. 5 ml <le lfaO y 

nuevamente colocarlo en el digestor, el cual debe encontrarse 

a J70°C. Se considera qua la degestión este realizada cuando 

el tubo no muestre manchas y puntos negros, además la mezcla 

del tubo debe encontrarse transparente. 

Una vez realizadd la digetión se deja enfriar y se 

procede a efectuar la destilación (en el microdestilador, el 

cual debe estar previamente caliente). La muestra se vacía a 

la copa de adición clel dispositivo y el tubo de digestión se 

enjuaga dos veces con la mínima cantidad de agua, pasándose 

este contenido a la unidad de destilación y a continuación se 

añade a esta unidad con mucha precaución y lentamente 15 ml 

de NaOH al 60%. 

El destilado se recibe:: en un vaso de precipitados que 

contenga 50 ml de ácido bórico y la destilación se continua 

hasta completar un volumen de 100 a 125 ml. Una vez 

completada la destilación, se saca el vaso de precipitado 

para su posterior titulación 

Finalmente el amoniaco atrapado en el ácido bórico se 

titulo con HCl 0.01 N, hasta un vire de color verde 

esmeralda a un rosa claro. 

Cálculos: 

% Nitrógeno 

% Proteina 

Donde: 

(P-B) X N X meg 

M 

% Nitrógeno X F 

P ml de la titulación de la muestra 
B ml de la ti tulaciÓn -del b1a."ñco 

N Normalidad de la solución de HCl 
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ESTA 
smn TESIS "' BaJE 

M. LA ~"tLICTEC · 
meg= Miliequivalente de nitrógeno (0.014) 

M = Peso de la muestra en gramos 

F = Factor de conversión 

Con respecto al factor de conversión debe aclararse que 

este depende al tipo de muestra, el cual esta relacionado al 

contenido de proteina en estudio. 

Determinación de Fibra 

La denominación de fibra se refiere parte de 

el tracto carbohidratos que no son digeridos por 
gastrointestinal de los humanos, esta se compone de celulosa, 

hemicelulosa, pectinas y gomas. 

Para la determinación de fibra de una muestra es 

necesario trabajar con una muestra desengrasada y someterla a 

una hidrólisis ácida seguida de una hidrólisis álcalina con 

una posterior incineración del material para que por 

diferencia sacar el contenido de carbohidratos no 

degradables. 

Material y reactivos: 

Vasos de Berzelius de 600 rnl 

Aparato de digestión LABCONCO 

Estufa de vacio 

Mufla 

Aparato de digestión Fibertec marca Tecator 

Crisoles de porcelana 

Solución de ácido sulfurico al 1.25% 

Solución de NaOH al 1.25% 

Antiespumante (emulsión SIGMA-B) 

Alcohol etilico 

Procedimiento. 

Se pesa de 3 a 5 g de muestra desengrasada sobre un vaso 

de Berzelius que contenga 0.5 g de asbesto (limpio y 

calcinado) y unas perlas de vidrio. A continuación se le 

adiciona 200 ml de H2S04 al 1.25% que este en ebullición unas 

gotas de antiespumante e inmediatamente se coloca en el 
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aparato de digestión. El cual debe estar previamente 

caliente, se deja digerir por espacio de 30 minutos. Después 

de dicho periodo se vacia el contenido sobre un embudo 

buchner que contenga filtro de lino y se realiza la 

filtración con ayuda de vacio; se lava el residuo con agua 

destilada caliente hasta eliminar el ácido. Una vez lavado el 

residuo se transf icre nuevamente al vaso de Berzelius se le 

adiciona unas gotas de antiespumante, 200 ml de NaOH 1.25% 

que este hirviendo y se mantiene en el aparato de digestión 

por 30 minutos. Transcurrido el tiempo se vacía nuevamente el 

filtro de lino y se filtra el residuo lavando cori agua 

caliente hasta eliminar el álcali, las perlas de vidrio 

también se lavan para recuperar el material adherido. Por 

último se le adiciona al residuo 25 ml de alcohol etilico. 

El residuo se pasa a un crisol de porcelana a peso 

constante. Se coloca en la estufa de vacio para su secado 

hasta peso constante; continuación se carboniza y se 

introduce a la mufla para su incineración para después de 

realizada dicha operación volver a pesar el crisol. 

Cálculos: 
Ps - Pe 

X 100 
M 

Donde: 

Pn Peso crisol con residuo después de secado en 

gramos 

Pe = Peso crisol con residuos después de calcinado 

en gramos 

M = Peso de muestra en gramos. 
Ya que se requiere trabajar con muestra desengrasada es 

recomendable usar la muestra a la que se le determinó humedad 

y grasa; por lo cual el peso de la muestra será el referido 

al peso inicial, previo a las determinaciones anteriores. 
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Determinación de Vitamina e (ácido ascorbico) 

La vitamina e tiene la propiedad de decolorar el 

indofenol (Dicloro fenal indofenol). colorante azul. La 

cantidad decolorada es proporciona.l a la cantidad de 

vitamina e presente. 

La vitamina deberá de extraerse del alimento en solución 

como en un jugo. El alimento se muele en un mortero con un 

poco de arena limpia o se homogeniza en una licuadora. Para 

prevenir la oxidación de la vitamina e durante la extracción 

se añade una solución al 5% de ácido acético o una solución 

al 3% de ácido metafosfórico recién preparado: ésto destruye 

la enzima ácido ascórbico oxidasa. 

Material y reactivos: 

Mortero con pistilo 

Probeta 

Matraz aforado 

Pipeta 

Bureta 

Vaso de precipitados 

Solución estandar de vitamina e 

Indof enol 

Procedimiento: 

Tomar 5 g del alimento y homogenizar con 50 ml del ácido 

hasta la desaparición de grupos usando arena lavada para 

ayudar a moler la muestra. La vitamina e se encuentra ahora 

en solución; filtrar la mezcla en un matraz aforado de 100 

ml, lavando cuantitativamente, agregar agua hasta el aforo Y 

mezclar. Para la determinación, usar 10 ml como alicuota. 

Pipetear io ml del extracto dentro de un matraz 

erlenmeyer y añadir el colorante con la burcta. El color azul 

vira al rosa tan pronto como se pone en contacto con el ácido 

e inmediatamente se decolora por la vitamina e presente; 

continuar la adición del indofcnol hasta que persista un 

color rosa por lo menos durante 10 seg; esto significa que la 

cantidad de colorante agregado ha reaccionado con todo el 
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ácido ascórbico presente. 

Cálculos: 

mg de vitamina e en 100 g de alimento. 
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