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IHTRODUCCIOll 

Las necesidades alimentarias a nivel mundial. •i~u•n en 

aumento mientras que la producción v productividad son 

reducidas o 1 imitadas. asi como. los problemas de 

almaCenamiento y tratamiento de alimentos persisten, lo 

anterior obliQa a buscar nuevos m~todos de conservación. 

Un cuarto de la producción nacional de alimentos se 

pierde despu6s de la recolección. Las pArdidas ocurren en el 

lugar de cultivo, durante la distribución. .. 1 

almacenamiento, el tratamiento y la comercialización, al 

igual que en el hogar. 

Estas mermas son apreciables en las hortalizas. que 

.representan un Qrupo de alimentos muv importantes por su 

alto contenido en vitaminas y minerales. Es un Qrupo 

perecedero que se ve. afectado directamente por las 

condiciones ambientales de la ~poca en la oue se cosecha. En 

general las hortal izas de hojas tiene una vida de anaQuel 

corta. Con base a lo antes expuesto, se sele~cion6 la 

espinaca además de ser la más representativa de este tipo de 

alimentos y presentar un elevado contenido en minerales y 

vitaminas. 

Aunque este producto se encuentra en el mercado todo el 

año, es una hortaliza de clima frio, por lo Que los meses 

mas beniqnos para su desarrollo son de octubre a febrero. 



Por consiguiente. los meses de febrero a junio es más débil 

Y su calidad nutritiva es inferior . Por tanto. se puede 

proponer que los meses antes señalados serían los meses mas 

factibles para Procesar la espinaca y hortalizas de la misma 

ramilla. 

Para enfrentarse a estos problemas de pérdidas, se 

propone un método de conservación cuyos principales 

propósitos sean: 

a) Aumentar el periodo de utilidad y puesta en el 

mercado de las hortalizas. 

b) Permitir que estos productos locales tengan difusión 

nacional y de ser posible internacional. 

c) Dar al consumidor un acopio de las existencias para 

situaciones de emergencia. 

A pesar de que existen varios ml!itodos d11 conservación 

de las hortalizas y frutas. tales como enlatado, 

congelación. fermentación etc., el método de deshidratación 

en Mé><ico se conoce v se emplea poco para su conservsción. 

Existen datos pronorcionados por un Cen~o Industrial de la 

S.P.P. (Secretaría de Pro9ramac16m y Presuouesto) en donde 

se muestra que a partir de la lista de clasificación para 

frutas y leq•1rnbres. sólo existen catorce empresas a nivel 

nacional. que se dedican a su conservación gor 

deshidratación Situándose principalmente los estados del 

Distrito redera!. 

registradas y otros. 

con 3 empresas; Jalisco con 2 



Existen otros antecedentes sobre la deshidratación de 

cereales. semillas. legumbres. lácteos etc .• pero poco de 

hortalizas. realizados a nivel de investigación en 

diferentes Universidades de México D.F .• como la U.N.A.M. a 

través de la Facultad de Química. con 9 investigaciones 

registradas en relación a este método de conservación: el 

I.P.N .• en el Oeoto. de Grad. e Invest. en Alimentos d9 la 

E.N.C.B. (Esóuela Nacional de Ciencia!!!. Biólogicas) cuenta 

con mas de 14 investigaciones registradas actualmente. 

Además. existen provectos en este campo de la 

conservación de los alimentos realizados por Empresas 

Nacionales 'como Oeshidratadora la Cascada etc. 

Por lo anterior. es importante contar con un mAtodo 

factible de deshidratación que permita prolongar la 

conservación de estos productos. 
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CAPITULO 

O B J E T l Y O S 



1.0 OBJETIVO 

llbjeti vo General 

- Determinar el tipo de 8Bcador para de".31ddratar la eapinaca 

fresca (Spinacia gleracoa) variedad Virof lay. cori el fin de 

conservar las caracteristicas de calidad y de estabilidad de 

18 materia prima. 

llbj•tivos ESJ>9Clficoa 

- Definir las caractaristicas de calidad la espinaca fresca 

e~pecificada que se apega a los requerimientos de la norma 

Internacional UN/ ECE Standard FFV-34 ( UNITED NATIONS/ ). 

- Determinar la variació'n de las caracterieticas antes e 

inmédiatamente despul!ls de la operación de secado~ 

- Determinar 14 vida de anaquel durante l y 2 meees de 

alniacenamiento.· 

12 



C A P I T U L O 11 

ANTECEDENTES DEL SECADO DE LOS ALl"ENT08 



2.0 ANTECEDENTES DEL SECADO EH LOS ALI"EHTOS. 

2.1 Breve Panorama del Secado en los Alimentoa y la 

Importancia de ~stos. 

Es tan anti Que el or lqen de la deshidratación. como 

método de conservación de alimentos. aue la memoria apenas 

tiene reminiscencias: por eiemolo. el secado de lo hiqos, 

dátiles. duraznos y uvas aparecieron junto con lo aue se 

puede decir como historia. La búsqueda tan remota realizada 

por la especie humana por los alimentos, permitió enumerar 

descubrimientos menores e inovaciones que con su elaboraci6n 

gradualmente extendieron las listas de métodos y procesos 

(32,~9). 

Así, las antiguas artes del secado de los alimentos en 

algunos casos. formaron las bases de los procesos de la 

alimentación moderna. Por ejemplo. la deshidratación d• la 

papa que data de hace 2.000 años. se concibió en las tierraa 

altas de Sudamérica.Y el Pemmican. que es la carne de 

bisonte 6 venado mezclad& con grasa. fue creada por los 

indios precolombinos sin precisar en que fecha de su cultura 

(32). 

El primer registro de secado artificial de los 

alimentos de acuerdo con los investigadores Prescott y 

Proctor (36.) aparece en el siqlo XVIII . As! mis110. J. 

Graefer (10) tratan los vegetales con agua caliente y los 

mantienen bajo condiciones de secado en el año de 1780. 

generando as! su patente (29.49). 



Las querras tueron qrandes estimuladores de est~s 

mét.odos de Pr.ftservación. En la Primera Guerra Mundial, la 

industria de los ve9etales deshidratados avi'llnz6 

fundamentalmente en el Reino Unido v en Europa. v se mantuvo 

relativamente oeauena en los Estados Unido5. La segunda 

Guerra Mundi-"tl acAJeró la exoñnsJon de 10'3 alimf'lntns 

deshitirat.ados en est.e último pats. Por 1944 ~e dBsarroJlaron 

cerca dp 37~ productos v se produieron aprox1m•damente 

200.000 1 ibras da papa deshidratada ( 29). 

HtJV siqni f icativa fue la Comoania de Veqetales 

Concentrados de California aue se estableció en 1926. que 

obtuvo veqetales en polvo oor medio de prensado en pilas con 

sales teraoéuticas v en los años posteriores comenzó a 

supJ ir sus procesadores de alimentos e><pandiando el negocio 

en los anos de lqso. En 1960. esta empresa de California se 

convirtió en una división de la corporación qeneral de 

alimentos. faci 1 i tándose el programa de modernización a la 

mitad dR este s~olo f32). 

Con el oaso del t.1emno. la lmoort.anC'Jñ rle los alimentos 

deshidratados en otros patses como E.'.ll.A. Eurooa etc .. ha 

crecido. No ohst...:tnt.e. en MR><1co está act.1vidñd no ha sido 

desarrollada va oue existen aoroximadamente 14 emoresas 

dedicadas a la conservación da frutas y legumbres a través 

de este método. un eiemolo es la empresa Deshidratadora la 

Cascada. S.A. en comparación con 125 emoresas dedicadas a la 

preparación. conqelación v elaboración de conservas 

encurtidos de frutas v lequmbres. 
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Er:1 la actualidad. existen secadores con banda de 

movimiento continuo donde se procesan cientos de toneladas 

de vegetales frescos en un dia, y compiten con las 

industrias enlatadoras. conqeladoras r se venden en 10$ 

mercados de la industria alimenticia casi en las mismas 

cantidades como se venden los productos frescos recién 

cosechados (48). 

2.2 LAS HORTALIZAS. 

Las hortalizas son la porción comestible fre~c• Ge 

las plantas herbAceas tal como, raices, tallos, hojas, 

flores o frutos. Estas partes de la planta pueden ser 

ingeridas bien en forma fresca o preparada de di fe rentes 

maneras. 

16 

Este grupo de perecederos agr1colas, han 

experimentado un crecimiento significativo en el pais, sin 

embargo, debido a los problemas de conservación y 

distribución. no siempre están al alcance de la población d• 

menores ingresos a pesar de oue. junto con loa fruto5 

suministran complejos nutricionales. La falta de sequridad 

en la oferta interna y la correlativa oscilación de ~recios 

han impedido impulsar el consumo de hortalizas en la 

magnitud del potencial productivo (4). 

De acuerdo a sus causas fisiológicas. las hortalizas se 

adaptan a climas muy diversos y son bastante resistentes al 

frie. Se cultivan en qran escala en muchas regiones de las 

tierras nacionales, lo oue facilita (IUe se •ncuentr•n todo 



el año. sin embargo veaet.ales como: la cera, bereniena. 

espinaca. col de bruselas. apio y acelqa c:.on productos que 

debido a oue se desconoce su aprovechamiento. se consumen 

en menor cantidad por los mexicanos en relación a la 

lechuga, coliflor y col . La bereniena y la cera por sus 

caracterlsticas de siembra no soportan el trio, se 

desarrollan bien en climas cálidos y templados. Por estas 

condiciones climáticas los principales estados productores 

son Tamaul.ioa'5 (cera) v Sinaloa (bereniena). Por lo aue 

basicamente estas hortalizas son de exoortaci6n. 

No obstante. la acelqa, aoio, col de bruselas y 

es.oinacas tienen buen desarrollo a bajas t:emoeratura9 v son 

resistentes al trio invernal. AdemAs, de aue necesitan riego 

frecuente. 

Entre estos. la espinaca como en M~xico es de temporal. 

esta su.ieta a las condiciones climatológicas~ Por esto. su 

producción. superficie cosec~ada y rendimiento varian af'io 

con año. Cuando la producción es elevada. el precio baja 

con la consecuente pérdida económica. Como ·se sefiala en el 

cuadro J los valores estádisticos promedio de los a~os 1980-

1986 de alqunas hortalizas mAxícanas. 

Para prevenir v evitar la descomposición y desperdicio 

de este veoetal se está obligado a Que mediante técnicas 

adecuadas para la preservación y transformación, se pueda 

disooner de este alimento en cualquier época del a~o. 

17 



CUADRO 1. Valores Estadist.icos oromedio de los 
anos 1980-1986 de alqunas hortalizas (2J. 

HOTALIZAS PROl>UCCION SUPERFICIE COSECHADA RENOINIENTO 
(TON) (Ha) (TON/ Ha) 

Acelga 799.6 75.3 10.6 

Apio 1.349.0 as.o 15.8 

Berenjena 17.245.2 102.a 24.5 

Col 96.756.0 3.257.8 29.6 

.. Bruselas 6.084.0 481.3 12.6 

Coliflor ,,il .942.8 959.6 12.4 

Espinaca 3. 788.5 524.0 7.2 

Lechuga 62.827.0 3.254.a 19.3 

Dora 23. 791.0 3.254.5 7.3 

2.3 CLASIFICACION DE HORTALIZAS 

Las hortal izas se clasifican seqún su características 

botánicas. se agrupan según a la familia a la Que pertenecen 

como lo señla en cuadro II a continuación: 

18 



CUADRO IJ. Cla5ificación botánica de las horta
talizt'\S (49). 

FAMILIA 

ChenooodiñCP.ae 

Comoosi tae 

Convolvu.laceAe 
Cruciferae 

Dioscoreaceae 
Gramineae 

Leouminosae 

Lilaceae 

Malvaceae 

Polioonaceae 

Rosaceae 

Solanaceae 

Umbeliferae 

HORTALIZAS 

Espinaca 
acelqa 
Lechuoa 
Achicoria 
Endivia 
Camote 
Repollo blanco 
Repollo colorado 
Repollita bruselas 

Name 
Maiz dulce 

Habichuela 
Fri.iol 
Chicha ro 

Esoárraqo 
Ceboll• da bulbo 
Cebolla de tallo 

Quimbombó 

Ruibarbo 

Fresa 

Remolacha de 
hola 
Alcachofa 
Salsifi negro 

Colirrabano 
Brocal! 
Col china 

Haba 
Guisantes 
Jlcama 

Yuca.mandioca 
Ajo 
Poro 

Toma te. Ji toma t.e Beren.iana 
Pimiento Aj1 

Apio-nabo Zanahoria 
Apio blanco 
Chirivia 

19 



3.0 FAMILIA CHEHOPOOIACEAE (Spioacia pleracea) 

Hierbas anuales o perennes. con los tallos rollizo y 

anguloso. articulados. con las hoias alternas. rara vaz 

opuestas v sin estipulas. 

Flores hermafroditas o uni~e~uales. 

actimorfas. con brácteas o sin ella8. agrupadas en 

glomérulos o cimas. Periqonio membranoso. 3-5 lob1Jlado o 

partido. a veces ausente en las flores femeninas. Estambres 

de iqual número que las divisiones del perigonio y opuestos 

a ellas, encorvadas hacia dentro cuando están 1!!110 botón; 

filamentos libres etc. 

La familia est.S formada por unos 100 géneros y más de 

1400 e!!lpecies, distribuidas de preferencia en suelos 

alcalinos. No tienen una gran importancia econó~ioa. aunque 

algunas de las plantas incluidas en ella son utilizadas por 

el hombre en su alimentación, como }a espinaca ~ 

gl•r•s••. el betabel Beta yulgaris • acelga Beta yu1garis 

dl&lA. etc. ( 41) 

3.1 ORIGEN. La esoinaca es oriqinaria de Asia Y 

especialmente de Persia. Por otra parte. el nombre chino de 

la escinaca significa "Hierba de Persia". 

casi se puede asegurar que los árabes introdujeron esta 

verdura en Europa. primeramente en Espaf\a durante al siglo 

XI y más tarde en Francia e Italia durante el siglo XIII. 

La palabra espinaca proviene del áraba: Isf§nadsoh. 

Esbanach o Sebanach: seqún los autores. serta el mismo 

procedente del persa: Ispany o Ispana.i ( 4 .48). 

20 



3.2 BOTAHICA 

La planta tipica tiene talJo recto. hueco. ramoso. da 

unos SO cm de altura: hoias radiales alternas. rugosas, algo 

espesas pero tiernas. de color verde oscuro brillante. más 

pálido en la oarte inferior. reunidas en rosetas las 

caulinares o centrales son más pequeñas (48). Las basales o 

externas son máo;; arandes en términos de entre 6 v 12 cm. 

larQamente Pecioladas. 

E1 talJo floral es ramificado y alcanza hasta un metro 

de alt.11ra. La especie es dioica. es dscir. que las flores 

masculinas están en un pie y las femeninas en otro. Los pies 

machos se reconocen porque la inflorescencia es un racimo, y 

las hembras son glomérulos sentados (47). 

El fruto. que luego será la semilla, se forma sólo •n 

los pies hembras. ciue son fecundados por polinización por 

los insectos. Tienen una envoltura a veces lisa. otras con 

espinas divergentes en número de dos o cuatro. Se consideran 

dos subespecies según tengan frutos lisos o no (47). 

3.3 METOOO DE SIEMBRA Y OBTEHCIOH DE LA SEMILLA. 

Normalmente /as semillas se compran •n casas 

aut.orizadas y 1·Aq1st.radas. De esta manera. se t.iene la 

seouridad de adquirir semilla de una u otra variedad con sus 

respectivos antecedentes de adaoataci6n al clima y suelo. 

Lo mismo vale mencionar que las propiedades y 

características de la variedad en cuanto a la resistencia o 

sensibilidad a una o más enfermedades. 



En caso de aue la semilla no esté certificada. el 

horticultor debe Viqilar aue tenga las siouientes 

caracteristicas: 

-Pureza Qenética y de variedad. 

-Libre de particulas e~trañas. 

-Libre de plagas o enfermedades. 

-Alto poder qerminat1vo. 

-Tamaño uniforme. o sea. bien calibrada. 

Es necesaria almacenar las semi! la$ -'i temoeratura entre 

5 y 1S"'C. con una humedad relativa entre 40 y 60\ y en 

oscuridad 147 l. 

La siembra de la ~emilla de esoinaca se hace directa en 

la parcela a 12mm de profundidad. se aplicando 20 Kg/ha de 

semillas a una distancia de 30 )( 20 cm, obteniéndose 160 

plantas de espinaca por hectárea (47). 

3 .. 4 CULTIVOS. Existen dos tipos diferentes de espinacas. 

Spinaci• ploracea a la cual Yawakjar ( 51) le dió el nombre! 

comun de "Vilavati Palak" v la Beta yylgaris como "palak" o 

remolacha de e5oinaca. La última tiene hoias muv larQas con 

márQenes enteros Y su fior tiene amba9 oartss se~uales 

masculina y femenina (dioica). La espinaca crece bien sn 

climas calientes_ mientras aue la Spioacia ploracea eg una 

planta de estaciones frias. Nath (33) describe tres cultivog 

desarrollados de la remolacha. ! lama.dos Al 1 Grsen. Jobner 

Green v Pusa Jyotti. En la India el Instituto de 

Investigaciones de Aqricultura, de Nueva Dalhi impulso dos 



variedades de la SDinacia pleracea y son: Virqina Savov y 

F.arlv Smoot.h de ho.ia suave (40). 

En cuanto a la composicion de lA espinaca 30 representa 

en el cuadro II I: este cuadro muestra alqunas otras 

hortalizas de la misma familia de la espinaca. Y como ge 

puede observar, es la que tiene el más alto contenido en 

minerales y vitaminas como riboflavina v vitamina c. es por 

ello. c¡ue es una hortaliza recomendada en la dieta 

alimenticia del ser humano. 
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CUADRO III. Contenido mineral v vitamlnico de alqunas harte 
lizas ( 21 J. 

" l " 
E R A L E s V l T A 

" l 
N A s 

HORTALIZAS CALCIO HIERRO TI AMINA RIBO NIACINA Vit C 
(mgl (mg) (mg) (mgl (mg) (mg) 

Acelga 62 3.9 o.s 0.23 o.s 6 

Apio S2 1.4 0.02 0.04 0.4 8 

Berenjena 8 o.s o.os o.os 0.8 8 

C~liflor 38 2.9 0.12 0.11 0.11 127 

Col 38 1.4 0.10 0.06 0.6 38 

Elote 24 1.6 1.17 0.09 2.0 e 

Eepinaca 66 4.4 0.10 0.16 o.s •o 

Lechuqa 2S 0.6 0.14 o.os 0.3 6 

Zanahoria 26 l.S 0.04 o.os 0.3 6 

Nota: Los valores del contenido de minerales y vitaminas se 
dan por lOOg de porción comestible del alimento. 



3.5 FISIOLOGIA Se producen innumeralas procesos fisiológicos 

de las plantas comestibles tras la recolecciOn. Al ser 

apartados de la tierra están privados de suministro normal 

de agua. minerales y en algunos casos de moléculas orgánicas 

simples (azúcares. hormonas). que usualmente las llegan de 

la tierra. fert.ilizante. etc. Sin embarqo. la mayoría de los 

tejidos son c~paces de t.ranstormar muchos de los 

conSti tuvent.es presente13. Estos procesos f isiol6gico5 pueden 

ser benericiosos o ner.iudjciales para la cantidad comestible 

de det.errninado vegetal (16). 

Los procesos fisiolóQicos QUe tienen reperC1Jci6n en la 

calidad de aliment.o comestible (espinaca) son: 

a) La respiración de los vegetales que muestran rápido 

consumo de oxigeno Y veloz evolución del dióxido de carbono 

suele hacerlos bastante perecederos. mientras qutt aquellos 

de respiración más lenta es posible conservarlos 

satisfactoriamente durante periódos relativamente largos. 

Además. cabe ampl j ar considerablemente la duración de la 

conservación de determinado vegetal (espinaca) coloc.6ndolo 

en un ambl entf'l que retrase la respiración (tales como 

refrioeración. atmósfera controlada etc.) con el fin de 

evitar su descomposición tempranamente .. 

Los tallos. raices y tejidos de hojas separadas da la 

planta acostumbran respirar uniformemente, o bien, presentan 

gradual disminución resoi ratoria al iniciarse la 

senescencia. cuando las condiciones del entorno son 
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constantes. Y la falta de oxlaeno o aumanto de diO)(ido de 

carbono ori~ina su deterioro. 

b) Sintesis de proteinas. durante la senescencia dt1 

las plantas hay aumento de actividad de enzimas espec1f ica9 

en los tejidos de las plantas desprendidas o en vias de 

deterioro. Por ejemplo, es el caso en la espinaca de la 

enzimas clorofilasa (p6rdida de color verde). fosforila9a y 

principalmente peroxidasa. En general, se observa Que la 

senescencia de las plantas va acompañada de una slnte&is de 

orote1nas acrecentada de RNA y de incorporación de 

aminoAcidos aue aumentan la cantidad de oroteinAs (16). 

e) Metabolismo de los piomentos de plantas verdes. La 

p~rdida de color verde caracterlstico e5 uno d• los más 

evidentes cambios que se producen en los tejidos senescentes 

d• la plantas que contienen clorofila. El metabolismo de la 

clorofila se ve marcadamente influido por las condiciones 

del ambiente. tales como luz, temperatura y humedad cuyos 

efectos son especificas para cada tejido. En la figura 1 se 

ilustran las estructuras de los principales pigmentos 

clorofilicos que se encuentran en la espinaca. 

Los pigmentos carotenoides presentes en la espinaca 

ewisten en la naturaleza tanto en forma libre, en el tejido 

veqetal disueltos en l ipidos. asl como formando corriplejos 

con protelnas, carbohidratos y ácidos grasos. ·Esto!! 

complejos generan diferentes colores seqún -la manera en que 

interaccionen (16). 



FIG. ESTRUCTURA DE LOS PRINl~IPALES 
PIGMENTOS CLOROF'ILICOS, ENCONTRADOS 

EN LA ESPINACA. 
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FIG. 3 ESTRIJCTURA DE LOS PRINCIP~ES 
CAROTENOIDES fXANTOFILA 

ENCONTRADOS EH LA ESPINA A 
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VIOLAXANTINA 

NEOXANTINA 
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En las o tantas verdes. la clorofila es m~s abundante y mas 

intensa en color por lo oue los carotenoides present.es están 

enmascarados. Estos ul timos se distinquen me.ior en plantas 

jóvenes. cuando la clorofila aún no se desarrolla en qrandes 

concentraciones y entre los caroteniodes mas abundante en 

estas se ilustra en la f ig 2. el B-caroteno. 

Mientras que las xantofilas se encuentran asociadas con 

los carotenos y sus estructuras son muy parecidas a l• del 

B-caroteno con la única diferencia de que tienen un 

hidroxilo en el sequndo anillo que ouede esteri ficarse con 

varios ácidos arases. 

Las tres princiordes xantofilas de las hojas verdes 

(espinaca> ~on Iute1na. violaxantina. neoxantina, los que se 

representan en la fioura 3. 

Las pérdidas de estos piqmentos se deben 

fundamentalmente a reacciones de oxidación. sea por oxigeno 

o por enzimas como lipoxigenasa. y se presentan generalmente 

en el secado de frutas y veqetales. 

En el cuadro IV se muestran los principales pigmentos 

encontrados en mq/lOOq de espinaca comestible (24,43) 



CUADRO IV. Principales oiqment.os de la espinaca (?.4). 

XANIOFILAS Halt09q 
Trans-neoxantina-~---------------- 1.39 

9'-cis-neoxantina----------------- 4.98 

Violaxantina---------------------- 4.16 

Neocromo-------------------------- 0.88 

Ep6xido-luteina------------------- 1.27 

Cis-luteina epóxido--------_------- l .10 

Trans-luteina--------------------- - 14.40 
( neolutelna B) 

Neolutelna B--------------~~------ 0.13 
C 9-69 '-e is) 

Neoluteina B'---------~--~~~--~--- 0.51 
(9'- 6 9-cisJ - -

Neoluteina A---------------~-----~ 0.90 
( 13 6 13'-cis) 

TOTAL-----------~---------------- 29.72 

CABOit:NQS 

Todos los trans+15.1S'cis.B-caroteno 6.7 

carotenoides totales-------------- 36.4 

promedio total •.20 

ClQAQEILAS 

Clorofila b----------------------- 20.2 

Clorofila a----------------------- 94.6 

Feofitina b----------------------- 9.66 
Feofitina a----------------------- 2.12 

TOTAL----------------------------- 127.00 

30 



3.6 VALOR NUTRITIVO 

En el desarrollo de la tecnoloqia de alimentos. la 

principal prioridad es el hombre como centro beneficiario. 

por lo que es necesario transitar por la satisfacción de sus 

requerimientos básicos atandiendo a la alimentación y a la 

adecuada nutrición debido a que estos son indigoensables 

oara el desarrollo pleno de la capacidades y potencialidades 

individuales v colectivas. 

Es sabido que las deficiencias nutrí tivag disminuyen 

los mecanismos de defensa del ser humano y aumentan la 

morbilidad. particularmente entre los niños. También afectan 

al crecimiento y al desarrollo fisico. intelectual y social 

de las personas. Asi mismo. los hábitos y requerimientos de 

al imantación adquieren rasgos diferenciados de acuerdo con 

las peculiaridades étnicas y culturalas • influyen tambi~n 

el inqreso económico da la población. etc. 

La importancia nutric:ional de los vegetales QU• 

ali.mentan a l;.1 población directa o indirectamente a trav6s 

de los animales. consiste en que es una fuente vital de 

minerales esenciales. vitaminas y fibra dietética. Estos 

ve~etales también suplen cantidades de carbohidratos. Y 

enerqia. que en otros alimentos estan deficientes. 

Entre los beneficios que los vegetales aportan al ser 

humano astan: 
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-El neutralizar las sustancias ácidas producidas en el 

curso de la digestión de la carne, queso, y otros alim•ntos 

de elevado contenido calórico. 

-El minimizar ciertas enfermedades relacionadas con la 

deficiencia o carencia de fibra cruda que eu<iste en las 

dietas alimenticias. Estas ventajas. se deben a sus elevado8 

contenidos de aqua (suculencia) y fibra cruda (bulbo). por 

ello los veoetales de ho.ia y ratees probablemente avudan 11n 

la diQestión y utilización de alimentos más dif!ciles de 

absorber v que se incluyen en la dieta humana (40). 

Por otro lado, una proporción substancial de los 

carbohidratos de los vegetales esta presenta en la dieta 

como fibra en forma de celulosa, hemicelulosa, y substancia 

como la pectina y la lignina. El organismo humano no es 

capaz de secretar las enzimas digestiv•s necesarias para 

romper estos polímeros complejos en simples unid•des para 

ser absorbidos por el tracto intestinal (40). 

Aunque la fibra fue considerada alquna vez innecesaria 

en la dieta humana. la evidencia epidemiolóqica 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 continuación: 
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CUADRO V. Enfermedad~$ en PL hombre causadas 
oor la posible d~t1c1enc1a de fibra (39) . 

- Apendicitis - Hern1a 1atal 
- Cán~er dR Colon - Isemia en el Corazón 
- Constipación - Obesidad 
- rrombosis An venas - Venas Varicosas 
- Diabetes - rumores en el Recto 
- D1abetes Ventr1cu- - Piedras en la vas1cula 

los1s 

Mucho..; VflQAt.ales. es.o~ctFtlmente los de ho.ia tal como el 

apio. calabaza. esoinaca. lechuqa 5e caracterizan por su 

elevado contenido en aoua v un alto porcentaie de celulosa 

{fibra) como as el caso de la espinaca que se indica en el 

cuadro VI ( 40). 

CUADRO VI. Comoosición ouimica de la eso1naca rresca ( 40). 

Porción Energla Protelna Grasas Carbohidratos calcio 
comestible• (Kcall fg) (g) (g) (1119) 

O.R2 !t> 2.9 0.4 l. 7 66 

Hierro Ti amina Riboflavina Hiacina Ac. Ascor-bico Retinol 
(lftg) (mg) f1Wq) (mgl (mq) (111CQE<1l 

44 0.10 O. lb 0.5 40 323 

•gr/lOOqr de Porción Comestible 
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4.0 DESHJDRATACJON DE LOS ALl"EMTOS 

El secado o deshidratación dA un cuerpo puede definirse 

como la eliminación del aaua. dent.ra de un limite 

determinado. ba10 determinadas condiciones de temperatura. 

34 

humedad velocidad del aire de secado debidamente 

controladas. por medio de una corriente da aire sobre el 

cuerpo. Por ser el aire caliente el medio má!S usado y 

econ6mico para efectuar el ~ecado industrial de la fruta 

seca y de los vegetales en general. interesa estudiar las 

caracterististicas del fenómeno a fin de determinar las 

condiciones precisas para llevar a cabo la deshidratación 

industrial en el tiempo mínimo. con el mejor resultado y 

mayor economía posibles, aprovechando al máximo el calor. ya 

sea en la fase de transmisión de éste al aire seco. o bien 

en aQuella durante la cual el aire se suministra al veQetal 

en el secado (9). 

PROCESOS DE SECAOO 

Hay tres clases diferentes de proceso de secado (secado 

al vaclo, por liofilización y por contacto con aire a 

presión atomosférica) . Este último es el QUB nos interesa 

ya aue fu~ el que se utilizó para deshiratar la espinaca. 



4.1 EQUIPO OE SECADO, CARACTERISTICAS DEL DISE~O Y APLICA
CIONES 

CUADRO VIIA. Equipo. c.=trcter!sticas y aolicacionas del seca
rlo con ~ire calientA (9) 

TTPO DE SECADOR 

Secador de dos 
plantas 

Secador de ca
bina. bande.ias 
o compartimien
tos 

SecAdor tiA 
Túnel 

Secador de 
fr-<"nsportador 

Secador de 
Tolva 

SECADO CON AIRE CALIENTE 

CARACTERISflCAS 

la.planta quemador de 
aire caliente 
2a.planta rejilla 
larqos tiempo de se
cado. 

Provisto de ventila
dor oara circular ai
re al caJentador. re
oulador de velocidad 
del aire 2.Sm/s 

Contiene tünel y ban
de:ia para que oac;e 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 par·a 
productos que tien -
dPn adheri1·se. Se con 
siauen a1Las veJ. de 
socado. Equipa caro. 
Los productos se se-
can hasta 10-15% de -
hurnerlad. 

flaja velocidad de se
cado. bajo costo de -
de in5talación y man
tenimiento. 

APLICACIONES 

Seca lúpulo. 
rodaja6 de man
zanas v malta. 

Principalmente 
frutas y verdu
ras de l-20ton/ 
d!a. También a 
a escala piloto. 

Frutas v verdu
r<=1.g de forma se
miconti núa con -
Qran capacidad -
de producción. 

Frut<=1.~ v verdu
ras picadas de 
diferentes cl•
ses. 

Ac<=1.bado de pro
ductos vegetales 
secos. reduce la 
humedad un 15-3% 
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Secador de 
Lecho 

Fluidizado 

Secador Neu
mático 

Secador Ro -
ta torio 

Secador 

Atomizador-

Aplicable a sOljdos -
susceptibles a flui 
izacion. Las vel. 
de secado son altas y 
fácil de controlar.En 
sistema discontinúo -
se seca uniformemente 
y continúo determina 
la salida de oroducto 
no secado. 

AJ ororlucto se intro -
duce una fuerte cor -
riente de aire calien
te. Fluidiza a altas -
velocidades de secado. 
Actúa simultáneamente 
como secador y trans -
portador. 

Uso a productos cons -
tituidos por oartlcu -
las Que pueden fluir -
bien. Se consiguen al
tas velocidades de e -
vaporación y un grado 
de secado uniforme. 

Sus tiempo~ de secado 
muy cortos 1-lOs.Temp. 
relativamente bajas . 
Las qotas de aspersión 
ofrecen al aire de se
cado área superficial 
9rande. permite secar 
ráoido. 

Comerci.:t.lmente a 
esca!• e~peri -
mental a ch!cha
ro9. zanahorias. 
caboll•s. café.
sal. etc. 

Product.og corno -
granos de cereal. 
harina. oapa gr•
nulada. cubos da 
carne, de leche -
en polvo y huevo. 

Aolicación limi -
tada cara compri
midos de carne. -
azúcar granulado 
y tratamiento de 
semillas de cacao 

Amplio úso en la 
industria da ali
mentos; leche. -
suero. mezcla ca
ra fabricar hela
dos. mantequilla 
aueso. alimento -
para bebé etc. 
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CUADRO Vtre. Fq11lpo. c<'tractflríst.1cos v anJÍCt-'\c:ioneis de} se
Ci\dO con una super f íci.e cal 1 en ta ( 9). 

SECADO POR CONTACTO CON UNA SUPERFICIE CALIENTE 

TIPO DE SF.<::ADOR 

Fundamento 

Secador de 
lambor de 

Aodi 1 los o 
de. --

Pelicu1a 

Secador a 
Vacío de 
o lacas 

Secador a 
Vaclo de 
Cintas 

Sin Fin 

CARAC fERIS1 IC:AS APLICACIONES 

El calor se siministra de una •uoerficie 
caliente. Se realiza la desecación oor 
contacto a presión reducid~ oara que pue
dan emolearse temperaturas mas bajas en -
la superficie v en el producto con el ob
jeto de no daf1ar alimentos sensibles al -
cnlor. 

Este tipo de secadnr 
con~ta de uno o más 
ci 1 indros métal i 
cos huecos que qi 
ran sobre e.ies ho 
rizontales v son 
internamente caJen 
ta.dos a vapor. a 
qua u otro cnedio 
ltquido de calenta -
miento en la super -
ficie del cilindro~ 
se aplica una peli -
cula del oroducto 
liquido~ se calien -
ta v el producto se 
desprende. 

Seca alimentos eensi
bles al Cñlor~ me 
diante la aplicación 
de calor por conduc -
ciOn a una cámara 
Provista con pJacas 
ht1er.a5. hor1zanta1es 
y pnralelas. 

Sec.'\ 1 iquidos y papi -
J J as que van sobi·e una 
cinL~ tran5portadora -
dA acaro inoxidAble 
mont.~do sobre un trtm -
bar de calentamiento 
v otro da enf riamien -
t.o en e1 interior de -
la cáma1-a al vacío. 

leche, sooas. -
alimento para -
Oebés, purés dP 
papa v muchos o
tros •limantos. 

Alimentos sensi -
bles al calor co
mo concentrados -
de .iuqos da f ru -
tas. 

En concentrados -
de iuoos de fru -
tas. en caneen - -
t radot. de t.oma te 
y de e~tractos de 
caté. 
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A cont.inuilci6n en los cuadros VIIA. VIIB se muestra el 

eauipo de secado además de sus caracterlsticas y 

ap1ícaciones (9). En donde el calor se transmite a la 

sustancia alimenticia bien por medio de aire caliente o bien 

por superficies calientes. mientras Que el vapor de aqua es 

extraído junto con el aire. 

De ahl los métodos de deshidratación 

clasificarse de la si9uiente manera (9). 

pueden 

(i) Desecación ego aire caliente. El alimento se pone en 

contacto con una corriente de aire caliente. El calor se 

aporta principalmente por convección. 

( i i) Desecación pgr contacto di rectg ego 1ma :superf icje 

~- El calor se aporta al producto principalmente por 

conducción. 

De donde la transmislón de crtlor por convección 

consiste en transmitir enerqia por movimiento de qrupos de 

moléculas. estando restrinqida a llQUÍdos v q~ses. ya aue en 

los sólidos no es posible el movimiento molecular de la 

materia. Al contrario de lo que .sucedería con la transmisión 

por conducción ~n la aue hay una transferencia de calor 

desde una superficie caliente a la sustancia a desecar. Este 

calor suministra el calor latente de vaporización del agua 

por tanto la deshidratación transcurre en total 

independencia de las condiciones en que se encuentre el 

aire.Se establece un b~lance de calor entre el c•lor 

transmitido ~1 prodL1cto alimenticio y el calor perdido por 



evaporación de agua y perdido por convección y conducción 

hacia el aire. 

•.2 HICROBIOLOGIA OE LOS VEGETALES DESHIDRATADOS 

Es impor.tante r.onocer la flora microbiana asociada con 

el medio natural de las plc"lnt.as y animales. va aue estos 

microorqanismos seran el orloen de las alteraciones en 

nuestros a1iment.os. al infectar y destruir a plantas y 

animales. 

Por esto. si se identifican las cla9es de organismos 

asociados con 1 os alimentos veqetales y animales en sus 

estados naturales. es posible predecir los microoroanismos 

presentes en los productos alimenticios derivados de 

aquel los. 

En qeneral. estos microorganismos que se mencionan se 

asocian con el medio ambiente. como se indica en el cuadro 

VIII. 

AdemAs es de inferés sani t.ario conocer el qrupo de 

microoraani5mo5 oropio de las frutas y hortalizas y las 

técnicas que ayudan a eliminarlos antes. durante y después 

de la deshidratación. 

ANTES DE LA DESHIDRATACION DE FRUTAS Y HORTALIZAS 

l. Debe cuidarse la selección y clasificación atendiendo al 

tamaño. grado de madurez y estado sanitario. 

2. El lavado de frutas v hortalizas y su pelado con vapor o 

lejía reduce el número de qérmenes. puesto qua la mayorla se 

encuentran en la superficie externa. 
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3. El escaldado de verduras. cu va ti na l idad Primaria es la 

destrucción de enzimas. que podrían activarss v dar luqar a 

cambios no deseables en los productos terminados. Los 

vegetales foliaceos requieren menos tiempo aue los 

chicha ros. 

4. El sulfitado en frutas y hortalizas inhibe el crecimiento 

y el número de estos microorqanismos. como loa que se 

encuentran en el cuadro VIII. 

s. El equipo debe ser inspeccionado previo al secado o 

contar con aceptación sanitaria. as! como los empleados o 

manipuladores que esten en contacto con las frutas y 

hortalizas. 

CUADRO VIII. Tipo de microorqanismos QUB suelen formar 
parte del medio ambiente oue rodean al alimento (17). 

ORIGEN 

Suelo y aqua 

Plantas y pro
ductos veQeta
les 

Uten~ilios 

Tracto intesti
nal del hombre 

Aire y polvo 

Bacterias de 
toxiinfeciones 
alimenticias 

"ICROORGAH ISl106 

AJcanligens. Bacillus.Clostri
dium, Pseudomonas ate. 

Acetobacter, Lactob11cillus. LBu
conostoc. Streptococus, etc. 

El género de microorganimos ge 
vincula con el tipo de alimento 
manipulado. su cuidado v con 
servación. 

Escherichia. pr·incioalmente 
Clostridium. Enterobacter. Pseu
domonas. etc. 

Bscillus y 11icrococus 

Staphylococus. Salmonella Y -
Clostridium 



De estos microoroanismos mencionados anteriormente. los 

aue se encuentran mas relacionados con las hortalizas 

deshidratadas son orincipalmente bacterias. Varios 

investiqadores. han señalado los qéneros de bacterias 

encontrados que han sido resumidos oor Vaughn ( 17). entre 

el los se encuentran: Echerichi.a. Aerobacter. Cromobacter. y 

Sacillus. Clostridium. Pseudomonas, y Streptococus. En 

muchas muestras de hortalizas deshidratadas se encontraron 

que las especies Predominantes eran Lactobacillus y 

Leucono.;;toc. 

DURANTE LA DESH!DRATACIDN 

La aol icación de calor durante la deshidratación 

dismjnuve el número de microorganismos, destruye 

aeneralmente las levaduras y la mavoria de bacteri.-s 

termorresistentes por lo oue se deben tomar los cuidados 

necesarios. 

DESPUES DE LA DESHIDRATACION 

Una vez deshidratada la hortaliza. las condiciones de 

almacenamiento deben ser adecuadas. Por eiemolo la humedad 

debe ser inferior al 18% durante el almacenamiento. Y no 

sólo en el almacenamiento sino durante el envasado y las 

otras manioulaciones subsiguientes a la deshidratación dsl 

o reducto. 
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4.3 ALMACENAMIENTO 

Los alimentos por su constante actividad biológica 

manif'iestan variación de su naturaleza Química, fisica y 

microbilóqica o enzimática aue los llevan al deterioro de 

su calidad. Esta se caracteriza por la inadaptación de los 

productos para su consumo humano. como resultado de la 

existencia de la contaminación microbiana o de insectoa. de 

la p~rdida de ciertos atributos especificas como color. 

sabor. textura y viscosidad o la presencia de ciertoa 

contaminantes químicos. Una dm las etapas del manejo de los 

alimentos donde estos sufren un deterioro importante es 

durante el almacenamiento y mientras éste sea apto para 

consumo humano será susceptible de comercialización. A este 

intervalo de tiempo. se le da el nombre de vida útil o vida 

de anaquel (18). 

De acuerdo al INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGIST !IFTl (22) 

def' inen la vida de anaquel como el oeriódo transcurrido 

entre su producción y el consumo del producto alimenticio. 

durante el cual. é5te se caracteriza oor un nivel 

satisfactorio de cualidades evaluadas por un valor 

nutritivo, sabor, textura y apariencia. Las alteraciones de 

materiales alimenticios en el almacenamiento, en ca8o de QUe 

existan, permanecen en los niveles considerados aceptables 

( 12). 

La vida de anaauel varia con el tipo de alimentos, la 

temperatura de almacenamiento y el envasado, en donds las 



velocidades de deter:ioro aumentan con la temperatura y con 

el uso de envases inadecuados. Es común afirmar Que a cada 

aumento de lObC en la temperatura de almacenamiento la 

velocidad de reacción ~e duplica. no obstante. 

circunstancias en que ese factor puede llegar de 

existen 

a 7 veces 

duplicarse. Dentro de este contexto. un producto con vida de 

anaciuel de alqunas semanas a temoeratura de 38"'C, puede 

eventualmente mantenerse apt.o para ~l consumo durante 2 a 3 

años .a 7"C (temp. de almacenamiento). El tiempo de vida de 

anaouel es qeneralmente determinado por los fabricantes y es 

esencial conocerlo cuando se establecen las condiciones y 

mét.odos empleados en la distribución de estoe productos 

( 12 ). 

Diversos parámetros están directamente envusltos en el 

estudio de la vida de anaauel de los alimentos. De acuerdo 

con el I.F.T. los principales son (12). 

Valor nutritivo, válido para la concentración de 

vitaminas, protelnas y minerales. 

- Crecimiento microbiano. acción enzimática o infección de 

insect.os. 

CualidartAs sensoriales. como s~bar. aroma. textura y 

apariancía qenera1. 

Hearne ( 19) clasifica estos parámetros da modo más 

pormenorizado dando már~en a discusiones más profundas. y 

después señala los daños al aue los alimentos astan suietos 

durante su vida de anaquel, de la manera siguiente: 
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- Contaminación microbiana 

- Contaminación de insectos y roedores 

- Reacción de oscurecimiento no enzim•tico 

- oxidación. hidrólisis y rancidez de gras•s 

- Alteraciones debido a la pérdida de humedad 

- Alteraciones debido a la ganancia de humed•d 

- Actividad enzimática 

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

- Interacción con los recioientes 

- P~rdidas de las cualidades estética5 

De estos puntos seílalados antes por I. F. T. y por 

Hearne (19) los que más se relacionan con la espinaca 

deshidratada durante su almacenamiento. son estos: 

- Oxidación de sus pigmentos por interacción con la 
luz 

Alteración debido a la qanancia de húmedad 

- Pérdida de aroma. sabor y color 

La mayor parte de los alimentos deshidratados gen 

higrosc6picos y susceptibles a lB: oxidación y al detsrioro 

ba.io el influio de la luz. Por ende. han de envasarse al 

vacio. o en Qa5 inerte (ni tróoeno). en reciJ:)ientes 

impermeables al vapor de aqua. 

Si se esperan ventas v consumos rápidos de las 

hortal izas C espinaca deshidratada) es mejor que se envasen 

en sacos laminados o bolsas de celofán o Plástico. Este 
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orocedim1onto orot.Ria suoerticiaJmi:mte contra Ja absotcJon 

de aoua d1wrtnte nArjodos larqns. pero no contra Ja 

o'l<idar.:in11. 

4.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA DESHIDRATACION 

La d1~sh1dratrtcion t.r-,'lf3 muchas venta ias como se enumeran 

a cont.i nu..tcion: 

11 La rP.d11cción de oeso v conservacion de! alimento con ob -

jeto de economizi\r Qac;;to de transporte. almacenamiento y ma-

neio. 
2) No existen costos de refriqeración en comparación con los 

empleados para productos trescos y congelados. 

31 Alar·~~ la vida de anaouel del alimento. debido a la dis -

minución de] contenido de aaua del alirnento. 

4 l Mayor nnr·oveir::hamiBnt.o dP.l al iment.o natural: e impuJsa su 

rl15nns1cion en cualoL1ier ~poca del aho. 

51 EJ alimento mantiene su calidarl n11trit.iva e hioiénica 

con5t.rtnte. con el tin de obtener este sus caracterlst1cas 

invariables. 

Es indudablA q11e lrt deishidrataciOn. si bien ofrece mu-

chas venta ias tamhien tiene sus inconvenientes. los que se 

pueden concretar de la si9uiente manera: 

1) Pobre ca 11 dad y textura. si no se controla tiúmedad v tem -

osr;¡tur.=t 

2) P11edP. producir un obscurec1miento durante la operacion. 

3) Los ""liment.os con n.=t.t.uralflr.a h1orosc001ca present.an oro -



blemas en el secado, ya que estos productos ~e adhieren al -

interior del equipo. ésto provoca considerables pérdidas oue 

traen consiqo alteraciones en el producto terminado. 

4) Disminución en el sabor natural. 

5) Si no es envasado el producto en empaoues ~decuados hay -

absorción de aqua. pérdida de sabor. asl como, de comoonen

tes aromát.icos durante el almacenamiento. 

6) Oxidación de pi9mentos par acción de la luz. 

7) En referencia a su color. textura v sabor, los vegetales 

deshidratados son comunmente percibidos como inferiores por 

características sensoriales en relación al producto fresco 

aún contra el enlatado. Esta comparación debe ser hecha den

tro de un contexto de aplicaciones. un porcentaje de su fór

mula y de como se prepara. Muchas veces la calid•d inferior 

del producto deshidratado es una noción tradicional no basa

da en hechos. 



C A P T U L O III 

11ATERIALES y 11ETIJOOS 



48 
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F.1 p}an de la 

espinaca dAshirfrrttiida se" dividió en cuatro etaoa,_ aue SA 

enumeran a cont1n11ación: 

I. Primera et.Rpa se realizó una seJecc1on b1bJioqratica 

aue contuviera tomas de la deshidratación de hortalizas en 

México v el extranjero. 

JI. Sequnda etapa. se elaboró un diaqrama del proceso 

experimental del secado de la espiriaca aue se muestra en la 

fi9 4. Posteriormente se caracterizó la espinaca: a la que 

se le rE'!alizaron los análisis fisicos. qui micos y 

microhilóqicos a la espinaca fresca y deshidratada en varias 

etapas del proceso. 

IIJ. TArcera etapa. 58 seleccionó el sec•dor. para la 

deshidratación de la espinaca y obtención de un Producto 

que conservara su calidad nutritiva y tis1ca (color. aroma 

etc). adernás de una producción considerable ( 2 a 5 kg) de 

espinaca deshidratada para los estudios de calidad nutritiva 

y f isj cas dE'I 1 ét muestra . 

IV. Cuarta etapa de este t.rabaio. se establecteron las 

condir.iones dei ~lmRcenarniento de la esoinaca deshidratada, 

las cuales se indican en el cuadro IX. 

3.1 CARACTERIZACION OE LA MATERIA PRIMA 

3.1.1. Materia Prima. Provino del astado de Tlaxcala. v se 

obtuvo en la Central de Abastos. de dond8 tres horas después 

se ~elecc1onó la espinaca fresca. va que de el lo d11oend)6 
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la calidad final del producto. Esta selección. se apegó a 

los requerimientos de la UN/ECE STANDARD FFV-34 y al CODEX 

Al.IMENTARIUS dado en el apéndice C 1.37) debido a que 

no existe una norma para selecclonar hort.ali.zas que se 

someterán a un secado en México. 

La variedad de la espinaca aue se empleó para la 

elaboración de este traba.io fué la Vi rof lay con las 

siguientes caracterlsticas (18): 

- Ola aproximados de maduración: 40 

- Planta. grande y erecta 

- Hoja. lisa y grande 

- Color, verde obscuro 

- Resistencia, al tizón 

3.2 DESAROLLO EXPERIHEHTAL DE LA ESPINACA 

Después de obtenida la materia prima. se seleccion6 de 

acuerdo con la Norma mencionada arriba. aue sf! relaciona con 

el patron del mercado y control de calidad comercial de la 

espinaca. 

La selección se hizó manualmentA para eliminar todas 

las irreaularidades y materias extranas. Se separa parte del 

tal lo de la ho ia. con objeto de obtener un mayor rendimiento 

en el secado. 

El lavado se hace con una gran cantidad de agua a 

presión. para eliminar la tierra adherida y otras materiag 

extrafías. 

Inmediatamente después de lavada y •scurrida la 

espinaca. se corta a mano con cuchillo sobre tablas limpias. 
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f.l ta111ano dol t.rozq,.de .la· _ho.ia ·as aproximadamente de 2 x 3 

cm. 

Oesoués ·de': est:S. :·o:~~·o<~~se'-'·re.31izan det.erminacione~ tisicas 

~ulmiccls -.v:- ~ié~~~:~·(b{~~-iéas. aue se señalan en l...'l primera 
•. _:.<.: .. :',~·: .... ·. ·- _: 

etapa eri la; fiQ':l·rac·-i('.y_-_;-~e ·establecen en e1 cuadro X para el 

oroduct.o FRESCO fas aue se realizan a tiempo cero de 

almacenamiento. 

Después se hizó la desinfección • en caso de que no 

hubiera sido eficaz el lavado. Consistió en introducir la 

hortaliza en unos cubos de plástico desinfectados. oue 

contenían agua y una mezcla de dos soluciones comerciales 

(Elibac -Profade y Oesingen -Turmix). los que se adicionan 

en las proporciones indicadas por el fabricante (en 2L de 

aqua aqregar 5 ml ) . Ahi se remo.ia la espinaca durante 20 

min para disminuir su carqa bacteriana. ya que la muestra 

proviene de la tierra. donde hay qran v.ariedad de 

microorqani.smos. Terminado el remo io se escurre en 

coladeras lavadas con una so1uci6n ant.isépt.ica. 

Ya escurrida la muestra se procede a escaldarla con el 

objeto de fijar el color e inactivar enzimas. sumergiéndola 

en a9ua destilada a temperatura de ebullición entre ao-1oo•c 

durante 3 min {7.39) . seqún la hortaliza tratada. Aunque 

por lo general. se considera suficiente cuando los tejidos 

comienzan a ablandarse. 

Inmediatamente después. se procede a la sulfitación la 

que .iunto con Al escaldado. se realizan por medio de la 



adición de metabiSulfito de sodio, a una concentración de 

2500 ppm. incorporandólo en agua a temperatura de ebullici6n 

durante 3 minutos. En seguida la muestra se somete a un baño 

con a~ua fr!a destilada para su consecutiva manioulaclón Que 

se señala en la segunda etapa de la fig 4. 

Esta segunda etapa y sus posteriores determinacione~ 

se reoresentan en el cuadro X oara el producto ESCALDADO Y 

SULFITADO. En esta etaoa además de raaliz•r11e l•s 

determinaciones mencionadas antes. se describen: el Escalde 

y sul f' i tado y la determinación de Sulfito tot•l. 1.as 

cuales fueron realizadas a un tiempo cero de almacenamiento. 

Previo al paso del secado. durante el escurrimiento d9 

este producto. el secador de tolva se limpió y desinfectó 

con una solución de benzal al 20%. En seguida. se esparció 

la muestra en el secador. En este permaneció cerca de 6 a 7 

hr. a una temperatura de 60"C v con una velocidad 2. 5 m/s 

(9 • .34.6). Esta última varia con el tipo de secador v de 

producto. 

Finalizó el secado al alcanzar una húmedad final entre 

5-lO!k . Ya deshidratada la hortaliza. se sacó del secador 

para enfriarse a la temperatura ambjente para su posterior 

molienda. la que se realizó en una licuadora • la velocidad 

2 en un tiempo 2-3 min. 

Ya molida esta hortaliza. se envasa. Para el envasado 

se utilizaron botes de oolietileno con su respectiva tapa 
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para dAsPUF.!!.'> aJm¿¡cenarse. Pc1r,.:¡ el alrnacen.::¡rnient.o ~e 

establecieron valores de temperatura v t.1empo que ss señalan 

en el cuadto IX para cada una de las muestras. Esto quiere 

decir que por las condiciones de almacenamiento señaladas 

se traba.ió con 7 mues t. ras i ne luyendo a la espinaca t rasca y 

escaldad,.:¡ como se puede ver cuadro IX. 



CUADRO IX. Condiciones de almac~namiento de la espinaca 
deshidratada 

HUESTRA TIEHPO TEHPERATURA COHOlCIOH 
(espinaca) (dlas) ( ·e ) 

Fresca o Ambiente Fresca 

Escaldada y o Ambiente E•caldada y 
Sul fi tada Sulfitada 

Seca o Ambiente 

Seca 30 25 2 

Seca 60 25 3 

Seca 30 37 

Seca 60 37 5 

Al producto seco se hicieron las determinaciones aue se 

señalan en el cuadro X para la muestra DESHIDRATADA Y 

ENVASADA. Asi mismo. transcurridos las condiciones de 

almacenamiento propuestas en el cu.otdro IX se realizaron la'! 

determinaciones oue se dan en el cuadro X para la muestra 

DESHIDRATADA ENVASADA Y ALMACENADA. 
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3.3 OETERHlHAClOHES FlSlCAS. QUlHlCAS Y HlCROBlLOGlCAS 

En el cuadro X '3B e)(Presan las determinaciones au~ 5e 

re<"lizaron en el estudio de la espinaca fresca. deshtdr<lt.ada 

v almacenada. 

CUADRO X. Determinacion~s Flsicas. Cu\mÍC:i\S v 
Microbiolóaicas re¡¡lizadas durante el estudio 

de calidad de la espinaca 

DETERMINACIONES FISICAS•. QUI MICASºº Y MICROBIOLOOICASººº 
DE LA ESPINACA FRESCA Y DESHIDRATADA 

rtlODUctO HUMlOAD 

OlSH!OR~ 

TAD•Yll4 
YA SAO• 

DtSH•OR• 
U.DA.UNA 
S.00.DA Y·~ 



3.3 DETERMINACIONES FISICAS, QUIMICAS Y MICROllILOGICAS 

En esta etapa se experimentaron los analisis ffsicos. 

Químicos y microbilóqicos. 

3.3.l DETERMINACIONES FISICAS. 

3.3.1.l HIJHEDAD EH ESTUFA DE SEC~OO 127). 

Se determinó por desecación en estufa de vacio hasta 

peso constante. En est¿t det.erminaci.on ~R utilizaron 

crisoles. Se pesaron de 2 a 5 q de mues~ra en los 

recipientes previamente tarados v se sec.:\ron a una 

temoeratura de 60-6SUC en estufa durante 6 horas 

aproximadamente. Una vez transcurrido el tiempo sa enfriaron 

en un desecador y se Pesaron. 

Los cálculos se hicieron de la siquiente manera: 

En donde: 

%Húmedad=CB-A} 100 

P.M. 

8= peso del recipiente tarado con mue~tra 

A= oeso del recioient.e con mue~tra seca 

P.M.= peso de la muestra en aramo~ 

3.3.1.2 OETERMIHACIOH DE REHOIMIEHTO.!Al 

El rendimiento puede tomat·'$e a ba:se de la materia 

fresca total a de la hortaliza ya preparada. En donde 

generalmente se nota una oérdida del rendimiento después de 

su remoio. cocción. deshidratación y el producto fresco 

oriqinal. 
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F!";.t.os tPndirn1Rnf.O""• V-"tf 1an Hfl con-;:;onancia con varios 

factorec; como snn qrado dn ni;idurez. variedad de hortaliz.:i.. 

forma de remoio. de secado etc. 

Los cálculos son hechos en peso por ciento. 

3.3.1.3 DETERNINACION DE COLOR. 

El color de lñ esoinacñ fué determinado en un 

espectrototóm~tro de reflAct.ancia y se realizó el 

procedimiento siqL1iente: 

~-.. Se seJeccionó el filtro da color verde. seqún 

r~cnmPnr~a~iOf"lBS dAJ tahric.-1nt.e v sa permitió que el aparato 

se calent.ara 30 min. 

h. Desouéc:; oue el esoetrofotómetro se ha calentado. 

se a.1u5t.o a cero en la escala del por ciento de 

transmi t.ancia, y de la misma manera hasta QUe l• ai:iuja 

marca noventa. hc'lr.jendo 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 callbr-acion y se toma l,:¡ lectura de la aquja. 

d. Después se colocó la muestra (espinaca fresca ó 

deshidrat..'lda) v se reoistran Jac; lecturas. que ZP. h1ciaron 

sobrA la extrR~~ion actJosa de las muestras_ 

P. Se selecciona 1.,. Ject.urA. que corrAsnonde a In 

muestrn rn/ts ciar;¡ y il J..-1 mas ohscura v con estos datos se 

AStablecen los lJmit.ns de cont.rol par~ la nueva calihr;¡ción 

con 1 os di seos. 



t. Fin.:1lniente ~e colocó Ja muEtstra problern"' 

(espinaca fresca ó deshidratad"') v SA reaic;trr1 la lect:ur.:t 

hecha Por PI espectro de reflectanc1a. 

3.3.1.4 PRUEBA DE REHIDRATACIDH. 

Aunque no existe un método o snauimianto uniforma 

para medir la rehidratolción de un producto d11shidratado. 

Esta prueba de rehjdratación puede ser la más 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). y 

son los siguientes: 

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

2. Colocar este material en un matraz de SOOml v 

añadir de 80 a lSOml de aoua destilada v sobre al matraz 

colocar un vidrio de relo.i. En sequida este matraz sa 

coloca sobre una parrilla. para 1 leqar a tern~era tu r• da 

ebullición en un lapso de 3 min. 

3. La cantidad de aoua. tiempo y periódo de 

ebullición var!an de acuerdo al producto. Sin embargo, no se 

debe aqregar un exceso de agua (arriba de 150 ml}. ya que 

esto ocacionarla un tiempo mayor para lleqar a la 

ebullición. 

4. Una vez alcanzada la temperatur·a deseada, se 

filtra la muestra para Quitar el exc~so de aaua y después se 

pesa. Estos nasos fl-4) se repit.P.n par·a Colda muast.ra 

orohlema deshidratada a los tiAmpos rle ebullición de 2-5. 

10. 20 v 30 min por t.rioli~ado. 
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Los resultados se e)(~resan en ténninos da 

coe·ficientes d8 r8hidf:.atá.Ción y :.porcent.a.ie de ilQU.~ dE.11 

mat8ria·i·· .. ~~;~;~~~;~-tá·~~)'~ ~--: .. s~.: 1~epre:5Bntan con las sipuient:as 

fórmutas: 

1) CoAficiente,de Rehidratación: 

Peso de la msta 
seca para rehidra
t.arse 

Humedad prest3nle en la 
msta seca para rehidra
tarse 

2) Pareen ta le df! aqua deJ mat.erial rehidra tado: 

PAsn drr1 r1ado de 1 a 
muA~t1·A rel1idrata-

Peso de \~ m11e~tra re~11dratada 

3.3.2. DETERMINACIONES QUJMICAS. 

100 

3.3.2.l METOOO COLORIMETRICO RAPIDO PARA LA DETERMIHACION 
SIMULTANEA OE AZUCARES REDUCTORES TOTALES Y FRUCTOSA 

EN JUGOS CITRICOS 145) 

la solt1c1ón aniortiquadora de fosfdto disódico y 

carbonato df> c:~Jcio iunto c:on el ferr·icianuro se usaron 

como aof'lnte!O. oxidante df! los azucare-; reductores. fl 

ferricianuro emplP.a.do pr·oducr. un colorncil'>n al:Ul que se mide 
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c:olorlmeti-ic.:lmf!ntP • de-::;pueg. dr. I~ .:id1c1nn-deL- re.'lr.t1vo de 

ar se nomo 1 :í bda to de Ne l son. 

La determ1nacion de tructosa ~n presenc:ia. la qlucosa 

depende oeneralmente de los aoentes alcaliniZ:artes y de la 

temoeralura. La temperatura del baño. de aqu_".:l en el c:1ue se 

introducen los azucare'5 reductores se ll~va.a la temperatura 

de ebullición (q3"Cl por 20 min donde 1.3:-- glucosa v fructosa 

se oxidan partes iquales y a 5S"C --oor ·30 min, toda la 

fructosa se deba oxidar y solo. uña ·--oct.a_Yñ Parte de la 

qlucosa se o~ida. 

En este melado se prepara un;:i.· cut:va ~ioo_. que '5B hace 

con soluciones conocirlas r.le qLucnsa v ~ruct.65 • .,,, -- las aue 

contienen o.O?.O. 0.040. 0.060. o.OtlO. o. too. 0.120 v o. 140 o 

de cada azucar por 100 ml. 

La construcciOn de las curvas t.1po de qlucosa y 

fructosa son hechas a la temperaturas de q3''C/'20 min y 

55"C/30min correspondientemente en el apéndice 2 v 3. fig. 

15 V 16. 

La qlucosa v f ructosa tienen rAnqos de oxidación 

similares v sus curvas son idénticas. A 55"C los valores de 

fructosa pueden 5er cerca de ocho veces mas al t.os qua lo!=i. de 

qlucosa a la misma concentración. de acuerdo con el mrtodo 

descrito. 

FI color de JA solución dr.snlleS r1e la adicion del 

arsemomol1bdato se det.ArminO en el espe.ctrotot.ometro 

550nm. El resul t.ado de est.a deterrninac1on 8n el 

esoectrototOmetro son las lectllras recustradas por ésLe. L«s 
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lectura~. de la muestra croblema se arafican en la curva 

t.ioo para determinar su concentración 

Por otra parte. el valor de k 6 pendiente de la curva 

tipo se calculó también matemátjcamente con la formúla 

siguiente: 

k= e / a 

k= Factor de unidad de absorbancia. o pendiente de 

la curvñ.. 

e= Com-;ent.ración en q de azúcares reduct.ore• oor 

100 ml 

a= Absorbancia de la solución a esa concentración. 

Los valores de k de diferentes concentraciones de azúcar 

son promediados y desiqnados como K. 

El total de azúcares reductores contenidos como S en la 

muestra. se calculan con la si~uiente ecuación: 

S: K. A . D 

S= Concentración de azúcares reductores directos de 

muestra q/100 ml de jugo 

K= Promedio de la pendiente de la curva 

A=ConcPntracion dada por la absorbancia 

D= Factor de dil•Jción 

Asi se compararon los métodos aráfico v matemático r:>ara 

dar más precisión a lo5 rBsuLtar.los. 



3.3.2.2 DETERHIHACIOH ESPECTOFOTOHCTRICA DE CLORO~ILAS Y 
FEOFITIHAS EH EXTRACTO DE PLANTAS (50). 

El procedimient.o espectrofotométrico usado determina 

cuantitativamente: clorofila a. clorofila b. teofitina a. 

feofitina b. clorofila total. feofitina total 

la clorofila a y b y sus absorbancias respectivas en 

acetona al 80%, fueron estimadas con este disolvente. para 

extraer los pigmentos de las plantas. 

El método uti 1 iza absorbancias especi f ieas. Las 

absorbancias cambian para cada uno de los piQmentos men-

cionados en el primer pArrafo. al extraerse con acetona al 

80%. Y a las lonqitudes de onda 662 v 645 nm son medida9 lag 

absorbancias de la clorofila a y b a su máxima absorción. 

Por otra parte. las absorbancias esoec!ficas de lae. 

feofitinas a y b se cuantificaron bajo la conversión 

(hidrolisis ácida) completa de las clorofilas a sus 

correspondientes feofitinas. 

Esta conversión se hizo añadiendo 1.0 ml de ácido 

oxálico saturado en acetona al 80% a una solución de 

clorofila en acetona al 80\. El cual. una vez.: disuelto se 

dejó reposar durante 3 horas en un cuarto obscuro a 

temperatura ambiente. 

Los valores de las absorbancias de la muestra convertida 

se midieron a las lon9i tudas de ondas suqeridas oor la. 

ecuaciones que se muestran en el siauiente párrafo. Una vez 

medidas se compararon con las absorbancias control (contenia 

sólo clorofila extralda con acetona al 80%) y de esta manara 



se evnluc:tron las ahsorbn.nr.las especificas. de las feofitinas 

a su m/txim;.:t ;¡hsorción' v los cambios result.antas de est..a 

convRrc;ion. 

De acuerdo ñ 1 a bibl i oqraf ia ~e det.ermt n.=i.ron lns 

absorbnncias de la muestra control v convertida aue sP.. 

empl_earon en IR.$ fórmula-;. __ _n~rñ cad"' una dP lag sJouientes 

lonoitudes de onda: 536. 558. 64S. 649. 655. 662, 665, 666. 

667 v 700nm 

Las ecuaciones utilizadas para la detf!nninación de las 

cloro_fi las y feof_i ti_nas se~aladas antes son las siguientes: 

(1) % Clorofila a= clo a Cmg/ltl x 100 = 
ele tot a sin conversión (mg/lt) 

= 22 38 (AA662l + 3 64 CAA645l x JOO 
22.~2 ( A66ó) - 17.90 { AS36) 

f2) % Clorofila b: clo b CmgLl...t..J._x 100 
clo tot b sin conversi~n Cmg/lt> 

30 38 (40645) + 6 58 (AA662) X 100 
97.40 ( AS36) - 22.6 ( A666) 

(3) ~Cloro TotaJ= clo (mg/lt) x 100: 
clo tot sin conversión (mg/ltJ 

18 80 CAA662 > + 34 02 (40645 l x 100 

79.50 ( A536l - 0.29 ( A666) 

De donde A son Jos cambios en las absorhancias 

esoecificadas en las fórmulas señaladas arriba 

correspondientes a }a conversión de rJorofilas a feofttin~s 
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a una lonqitud de onda mencionadas antes para mediadas 

quantititivas. 

Los valores de los denominadores en la ecuación son 

dados por la biblio~raf la. mientras QtJe los valores de las 

.3.bsorbancias son usados para determinar las clorofil~c; sin 

conversión. v los valores de los nuinerarlorp.c; son tomados 
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individualmente pai-a det.erminrlr lil Ci\nt.idad da clorofila 

presente en el extracto. 

Para las absorbancias especl f icas de la'I el oro ti las a 

665 y 649 nm en acetona al 80% puede usarse las sigui~ntes 

ecUacione!!!.: 

(4) ele a 

( 5) ele b 

(mg/lt) 

(mg/ltl 

(6) ele tot (mQ/ltl 

11.63 

20.11 

6.45 

A 665 l - 2. 39 

A 649) - 5,18 

A 665) + 17.72 

A 649) 

A 665) 

A 649) 

Al usar las absorbancias especificas de feofitinas a 

666, 665 y 563 nm se obtiene la concentrac1ón de las 

feofitinas en el ext.racto de acetona al 80% después de la 

conversión con ácido oxálico. 

!71 Feo a !mg/lt) 

(8) Feo b (mq/lt) 

20.15 

31.90 

(91 Feo tot(mg/ltl= 6.75 

A 666) - 5. 78 

A 655) - 13.40 

A 666) + 26.03 

A 655) 

A 66ó) 

A 655) 



3.3.2.3 DETERMINACION DE HIERRO (3J ¡, 

El mStodo que ~e llevó acabo fue el que se encuentra en 

el manu;i,J de TÁcnicas para el anál is1s de al jmentos del 

I.N.N.S.l .• (Instituto Nacional de l;i, Nutrición) (27). 

Se incinera la mL1estra cuidadosamente en un recioients. 

posteriormente ~e le aoreqan Sml de HCI que se evaporan en 

un bario de vapor. Se. afladen 2ml más de HCl y se calientan 

en un bario de vrtoor en e] recipiente con un vidrio de reloj 

sobre éste • se en.iuñqa e} vidrio con aqua Y se recoafl en un 

matr.;z de JOOml. se lleva al aforo con aoua y se filtra 

sobre papel. Una vez rf'lal izado as te p;:1so se t.oma una 

ñ] 1cuot.a de lOml Que se afora en un m<"'traz de 25 ml. Al QUe 

se aqrsqa .1 ml de clorhidrato de hidroxilamina. después s• 

añaden s ml de solucion buffer y ml de solución de orto-

fenantrolina v se afora con agua. La orto-f9nantrolina se 

emplea como indicador. el cual produce un color rojo intenso 

al formarse un complejo de Fe ( Cu. H1 Na )1 " qUe ge 

muestra en la fíg. 5 • cuva intensidad es proporcional a la 

concentración de Fe nresente . aJ cuA.l se cuantifica levendo 

en un esoActrofotómetro a 510nm. 

De> la loctur.::i. se detannin.'\ la concentracnon di=! Fa de ];¡¡ 

reprP.5enf.;¡r.::ión de l« .Linea de la curva estándar. 

La orAnaración dA una cur·va estand."lr consist.e de 11 

soluciones a diterentes concentraciones (O.O. 2.0. 5.0, 

10.0. 15.o. 20.0. 25.o. 30.0. 35.0, 40.o. y 45.o) de 

solucion estándar de Fe más 2 ml de HCl. Sa diluyen a lOOml 
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FIG. 

y se usan 10 ml de cada una de esta di luciones .a las cuales 

se J es aq rea a 1nl de clorhidtalo de hldroxilamina 

de<Soués de unos mir'I se aareaan ~ml de solucion butfer v 1 ml 

de solución de orto fenantrol tna v !"".R ;:itor-an n 2!.::i mi se lAen 

en el espectrototometro v se qratica. 

5 COMPLEJO FORMADO ENTRE EL 
INDICADOR Y EL Fa 

Finalmente SE'! determina la concentración de Fe de la 

espinaca tratada y deshidratada con la curva tipo de 

referencia rE'present.ada en el apéndice 4. 



3.3.2.4 ESCALDE Y SULFITADO 

El p¡scalda AS la operación clave para ci'\si la tot.alJdad 

dA los vnqet.rtJP.s. a fin de oh tener una buena cal id;~d 

(inactivar enzimas. eliminar al aire en Jos t.e"iidos. ti1ar 

A] color verriP.. r·educi r el número de microoroanismos). 

Puede realizarse. biAn con vapor o bien con a9ua hirviendo. 

Mediante est.a operación se consigue ante todo. la 

destrucción de las enzimas naturale5. QUe pueden en el curso 

de los diversos tratamientos o aún desoués de secado el 

Producto. producir al te raciones de color. en el aroma. t1n 

las caracteristicas del teiido y en la conservación de las 

vitaminas. 

Es PrBferible realizar esta ooAración con agua hirviendo 

v no a v.1por va oue esta última eierce una fuerte reacción 

disolvente c;obre las sales m1 nerale~. azúcares. vi tA.mj nas v 

otras c;ustancias nutritivas. El lo se ponA especialmente en 

relieve An el caso de las espinacas (34, 2A). 

Por otra partr::t. e>ste tratamiento con aQUél es favorable 

para la hort.aliza. pues se reduce mucho el oxalc'tto i:>resente. 

Ya ciue una parte de éste es balanceado en el tejido de la 

planta por el naJcio y ma~nesio v el resto está en forma 

activa. lo ciue priva del calcio a otros alimentos de la 

diet.a alimenticia • 

Mientras ciue la sulfitación se puede hacer mediante 

vapores de arufre o también con soluciones de sulfitos o 

bisulfitos. con las cuales se roe!~ la materia prima. 
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En las espinacas la sul fi taci6n mejora mucho el 

producto. prolonga su conservación y proteQe la vitamina e y 

el caroteno (6). 

Estos pretrat.amientos se efectuaron en una sola 

operación y la cantidad de aditivo empleado se apeQó a THE 

FOOD AND ORUGS ACT ANO REGULATIONS l 451. el cual -sehale QUI'! 

el nivel permitido para la inoesta humana es de 2500 pom. 

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

3.3.2.5 DETERHIHACION DE SULFITO TOTAL EH ALIHEHTOS POR UNA 
DESTILACIOH RAPIDA SEGUIDA POR UNA TITULACIOH REDOX (13). 

El método es el usado por Monier- Williams, en donde la 

técnica de destilación empleada ayuda a remover el sulfito 
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adicionado como dióxido de azufre y la técnica de titulación 

yodométrica ayuda a la cuantificación del dióxido ds azufre 

destilado. Actualmente Ja destilación se basa en la 

combinación de dos ténicas similares oropuegl~s oara Ja 

rutina de control de calidad (AOAC 1970 y Monier Williams). 

Se monta el aparato de acuerdo a las técnicas 

mencionadas· arriba con un equioo estándar de vidrio y una 

vez hecho esto. se procede a la destilación e inmediata 

titulación con yoduro de potasio y una solución 

estandarlzada de yodo al 0.02N y el indicador de almidón. 

Y los cálculos se hicieron con las si9uientes 

ecuaciones: 



En donciF.! la tormu-i·~ ·siguiente· se usó para valorar el 
yodo: 

11 N=- ·5 ·x· o" lN 

V 
N normAlidad 

5 mi de tiosulfato de 
sodio valorada. 

O. l= N dA t.io511J tato rle 
sodio valorada. 

V mJ dF.I vado nn est.::1n
darizado necesarias 
para la titulac1on. 

'?I Conr.F.tntrar.ión dA sulfito P.n la muestra S01.: 

~~m so~= y X N X 32 X 1000 
PM 

3.3.2.6 PRUEBA DE LA PERDXIDASA 

V= 

N= 

ml qastados de 1 
estandarizado 
normalidad de la 
solución de I 
estandarizado 

32= eq. de so~ 

1000= conversión de 
mqmol a gmol 

PM= peso de la mues
tra en q. 

Est.'3 prueba se conoce por la reacción que etectua la 

enzima peroxidasi\. c;.ohre todo fruta v veqetalE\$ 

desh1d1·atados. Dado que la nr.roxida.s.3 es muv resistente a la 

inact.iv.::i.cjón por· r.;¡Jnr v est.á rtmnl i;unent.A dist.r1hu1da en Jo-;; 

teiido veaetalec:;.. v que se dispone de ensavos colorimétricos 

sencillos v muy sensible para med1r su actividad. se ha 

utlizado como indicador de la eficacia de tratamientos 

térmicos (38.16) 

Est.e ensayo consiste en tomar una pequeña porción de la 

muestra y rehidratRrla en aqL1a f rla por 10-lSmin. Se elimina 

el exceso de aqua. Se ponen alqunos pedazos de muestr<" 
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faspinacfl fresca o deshidratada) rehidrat.ada en un tubo de 

en'5ayo. Se agreqa 10 ml de aqua y 1 mi dA quavñcol a L J '41 

(solución al 1% de alcohol al qs%> v 1 ml de una solución 

recien preparada de peroxido al O.S't C 10 ml de peroxido al 

3% en 50 ml de agua). Aqitar el tubo de ensave v observar la 

reacción como se indica después de 5 v 10 min. 
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Negativa---- No hav coloración. ni manchas café rojizas, ni 

manchas mas grandes. especialmente sobre las venas. 

Liqeramente Positiva---- Marcas color café claro difundidas 

sobre el tejido o bien oscurecimiento pronunciado de alqunos 

pedazos de muestra (no sólo en las venas). 

Positiva---- Coloración. café roiiza. mas pronunciada Qua s1 

se tuviera una prueba liqerarnente positiva. 

3.3.2.7 DETERHIHACION DE pH 

l. Se determinó de acuerdo a la técnica del A.O.A.e 

(11). Se utilizó un potenciómetro con electrodos de vidrio 

sobre una solución. 

2. Se peso en el vaso de 1 icuador-a tarado 10 q de 

muestra (espinaca fresca o deshidratada). Se adicionó de 2-3 

veces su peso en ml de aqua des ti lada recian hervida y 

enfriada. 

3. Se licuó de 1-2 min la muestra y posteriormente se 

vació a un vaso de precipitados. 

4. En el caso de la m11P.str.:1. pulverizada no sa uso 

licuadorrt. sino unicamente se hizo l.<\ disoluc:ión de la 

muestra. MientrA~ c:iue en el caso de la mue~t.r;1 fresca se 

PmPLeo la licuadora. 



5. Sa_ .a.i1.:1.s.to. el potenc1ómetro de acuerdo con l-15 

i nstrucionl'."s .-~~r·J.abr_icante. De retArAncia se a iust.o con una 

soluciórí-:amó~i·.¡Q·í~;adi;'ra_. .-~un uu tan orri>dmo como $ea poc;ibJe 

al .dá Ja:_'"~J~-~f:.:,:~.-'.,;¿}i- examin~1r a una t.emnArat.ura entre Los 
rn•c ". ?~'.(O~< • -•.. 

''-:,.-'">"· 

, . > '--, ··~" :··-· . ' 
se sumerQieron los 

e] actrOdos, a·_ la· muestra. 1 ir:uada y se etectuó la medición. 

3.3;3- _DETERHINACION HICROBIOLOGICA 

En este punto se realizaron dos análisis 

microbiolóqicos: 

a) Recuento de Bacterias Mesófilas aerobias por 

Vaciado e11 Placa. 

b) Rf3cuento de Honqos y levaduras en Alimentos. 

3.3.3.l RECUENTO DE BACTERIAS HESOFILAS AEROBIAS POR VACIADO 
EN PLACA ( 5) 

Este recuento de bacterias mesófilicas persique 

diversos ob.iet.ivos que se enumeran en seouida: 

l > Det~rminar lñ eficiencia de un oroceso de desinfección o 

de c11alouier t.ipo de tratamiento que tienda a meiorar su 

calidad a base de reducir la carga microbiana. 

2) Determinar la aceptabilidad de un oroduct.o en términos de 

cumplimiento de una norma microbiana. 

3) Estimar el qrndo de peliqrosidad del alimento involucrado 

en un brote de into.xicación alimentaria de acuerdo con el 

número de qormenes potencialmente patóoenos que contenqa. 



4) Determinar el qrado de frescura o el posible tiempo de 

vida de una al imanto con base al número de microorQanismos 

de alqún qrupo especial. 

3.3.3.2 RECUENTO DE HONGOS Y LEVADURAS EH ALI"EHTOS (5) 

La importancia de este recuento radica en diferentes 

puntos de vista oue se enumeran a continuac1on: 

1) Bien oar su ut.ilizaci6n en Ja tabricaciOn de alqunos 

alimentos. 

2) Estos microorqanismos pueden Qenerar toxinas con not•bles 

efectos en los animales y el hombre. por ejemplo el 

Aspergillus Flavus. 

3) En algunos alimentos su presencia se asocia Qeneral~ente 

a deficientes prácticas hiqiénicas de fabricación y 

almacenamiento. 

Debido a que no existe norma referente a hortal izrt.s 

deshidratada. se tomaron como parámetros las 

especificaciones microbiológicas de la nnrma "Alimentos-

Espinacas Envasadas" (37) tanto oara microorganismos 

mesófilicos como para honqos v levaduras la cual seda en el 

anR><o S. 

4.0 EQUIPO Y "ATERIAL DE LABORATORIO 

4.1 Secador de tolva estacionaria. Este fué elaborado con 

anterioridad en el I.P.N. Y consiste de lo$ si~uientes 

elementos que se representan en la fig. 6 (3) y que se 

describen a continuación:. 
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a) Sjcd.em,1 p.3rn mpyer Al' ª're: ('on03t.itu1do nor un 

turbovont.i l;1dnr cAnÚ:ftuq·o •. · r.:oñ ·':.~ot·.or· ·Je',:·6~:25 clt--., 2750 
><¡-··· _.:-: 

r.p.m. 120 V.C.A. v tJO 111: (a.b_>,'_;\:_fn ·~a,;·~l16_~i~1-, ·~e ,c:olocn un 

disco de-a1um.irü0 e) modO-de- VltlvU,laS·-de·,~-~'S~:··para-reqular el 
eº : ,;"< 

?;.-
f lu.io de aire (b). ~'~•", .... ~_.:.··.,. 

b) Sis!ema de conducción da....:.ai.J:...: CnÍlst.it.Ui.do· oor dos tramos 

dr;i t.uber1a do asbesto. con un c:odo· de -90" de PVC. Toda la. 

t.ubeÍ \.:t arm;¡da va conAct.ndñ --=- rlesdr:. 1 a descarQ.a del 

t.u1·hovfant.i \;trlor l1~c:;.t.a Ja nnt.rt'lda del secador. Dicha t.uberln 

fun forrada con una capa de fibra dP. vidrio para disminuir 

Jas nérdjdas de calor fe). 

el Sio;_;tema de calentamiento del aire: Formado por tres 

re5ic:;tenr.ia5 de .1000 watts cada una, 127 VCA, conectadas en 

paralelo como se muestra en la fiq. 6 Id). Dichas 

resistencias ~e montaron en tres aisladores de tipo 

e5trel la. los cuales fuernn colocados lonqitudinalmente en 

el interior dpl tubo de asbesto, de tal manera. Que se 

aseouro un contncto eficiFmte con el aire aue circula a 

tnwes del duct.o. A dos ne. las re'5istencias sA tes colocaron 

interru~t~res directos dA vnltaJe v a J~ r·~s1~tnnci~ se le 

color.o un interruptor terrnico indirecto de volti'tie con eJ 

fin de control~• Ja temp~rAtu1·a del Bire dA ~n~~do (A). 

d) Cuerpo del 5~: Es la cámara de ~ecado propia.mente 

dicha, r.onst.i t.11trlri. nor- dos c11Arnos conc:;t ru1do'f. rla acero 

inoxidable. r:edul.-l No. 18. En la parle inferior del cuerpo -
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c-onlco 5~ coner.ta In tuberia de cnnducción dal _,lrP. ( t·) 

t~niAndo como tunción la rle a5eourar una dit:t.ribuf"'.ión 

homOaénea del Aira del -ser.arlo. En \;ii partA suf\erior dal 

cuerpo ci l indrico -:;a colocó unC\ tapa del mismo mate'rial que 

el cuerpo: esta t.iene per.weñcs niples con tapa en los que se 

se conecta el rnanOmetro ( f). 

al Ec;;truc;tura para el armadg del eouipo. Consta de un carro 

plataforma de donde se coloca el turbovenLilador, el sistema 

de conducción del aire. los controlas de temperatura. y el 

cuerpo del secador. fabric.=tdo con ánqulo de fierro (q}. 

f) ~- La inst.rurnent;¡c)ón dAl equipo consi9te 

básicamente an: 

SfJis t.f"rmómetros de r:ci.r.'ttU).'t. con 1nterválo de re~jc;tro 

de O"-llO"'C. talle larqo; cinco de el1os se colocaron a lo 

laroo de la c.=t.mara de secado. v el ult.imo en l.a ent.r;tda del 

aire al secador Ch). 

un t~rmómatro de bulbo humedo v bulbo seco, para 

reqistrar la temoeratura del aire ambiente y el aire a la 

sal ida dnl SPC.<tdor ( i). 

4.2 MATERIAL 

- Esne-ctrofotómetro de dobJP haz. Marca Shimadzu modelo uv-

210 A. 

- Esoect.rofotómatro de raflectanc-H•. Marca Aqtron. modalo 

M-400. 

- Termoanemñmet.ro de r"'bAI lo. Marca Airtlow. modal o TA-..500 

- Micrn<5c:noln bifocal. Marca Lifl'btz WRz:lar. 

- r.t1Ant.i'l colnnia"'>. Mó'\rca Kraf t Inst.nsmAnt.oc:; dA Precision. 



- Cámaras de almacenamiento. ~~rea Hotpack. 

- Estufas de Incubación. M~rca tab':"'lina .. Instrument. modelo 

I ncub"'t tor 4 1 7. 

- Estufa de Secado. Marca Kraft. ( ln-strumentos··.de PrecjsiónJ. 

- Mufla Marca LindenberQ. 

- Cuatro Parrillas (de Precisión), Marca sCientific Chicago. 

- Parrilla Eléctrica Hot Plata Stirrer,- Marca Corni~g, 

Modelo PC-351. 

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

- Balanza Digital, Modelo B/5000. 

- Balanza Anal! tica. Marca Schimadzu, Modelo Librar L-_1600 

DTP. 

- Potenciómetro. Marca Corning. Modelo 125. 

- Cronómetro a intervalo de o a 60 seg y de o a 30 min, 

Marea Heue r • 

- El material de vidrio utiljzado. fue el cnmün de labora

torio. 

4 .3 REACTIVOS 

- Reactivos: Los reactivos que se usaron fueron da Qrado 

analítico. 
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C A P I T U L O I V 

RESULTADO Y DISCUSZOH 



·¡9 

4.1 DETERMINACIONES fISICAS 

El estudio rea.Ji zado pre6enta una serie da 

resultados para el desarrollo de la deshi ratación de la 

espinaca en polvo a nivel laboratorio. Y aunQue los 

resultados de este trabajo no presentan parámetros para un 

trabajo a nivel industrial. si son utiles ya que es poca la 

información en materia de secado de hortalizas especialmente 

en Mé><ico. 

DETERHINACION DE HUMEDAD Y RENDIMIENTO 

Como se mencionó anteriormente en el capitulo Il la 

espinaca crece en climas e.Alientes. sin embaroo. es una 

planta de clima frió y la oerminación de ~u semilla se 

inicia a partir de o·c y se desarrolla normalmente a los s~c 

y entre los is·c y 25vC aumenta la velocidad de germinación 

pero disminuye el porcentaje de plántula normales. 

Después de un desarrollo vegetativo normal la espinaca 

puede soportar temperaturas bajas. pudiendo resistir -1·c 

para variedades de invierno como se meciona antes. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en lo9 cuadros 

XI. Xlla v Xllb se observa oue existen variaciones en estos 

valores de humedad y rendimi ent.o. va oue. se t raba.io con 

muestras oue fueron adquiridas en diferentes épocas. 

las que se vieron modificadas por el el ima. tipo ds suelo. 

condiciones de ooeración del cultivo etc Esta variación 

principalmente en las muestras fresca. escaldada v sulfitada 

y deshidrat.ada se atribuye. a que la materia prima de cada 

una de estas muestras se adouiró en diferentes periodos del 



ESTA 
SALIR 

TESIS NO DEBE 
DE LA BiBUOlEc'A 

año. jnfJuvendo PrlntordiaJmente la tflnioeratura del pBrJodo 

de lñ ér>oca en "'º humAdad. "~1 mismo. inrluvendo lñ 

tf!mparah1ra de la éooc..:i. en su rendimiento. Consecuentemente. 

el rendimiento de las primeras muestras (1.2 y 3) tué manar 

con respecto a Jas demas muestras 4 v S. 

En el cuadro XT!a eJ rendimiento de Ja espinaca fresca 

está en un intervalo de 17 a 60%. La amplitud de este 

intervalo se debe fundamentalmente a la temporada en que se 

adquirió. Por otra parte el rendimiento más al to rué más 

conveniente- ya que indica que Ja materia prima que se 

adaÚirió fue de mejor calidad según norma FFV-34 del 

apéndice 1. 

En eJ cuadro XIIh se muestra el rendimiento de Ja 

mat.Aria 01·ima seleccionada v de la espinaca deshidratada. el 

intervalo m~rcado es 4.5 a 8.7%. El valor de est.e intsrvélo 

señala. QUe el rendimiento de la espinaca deshidratada es 

peaueño debido a su contenido de humedad (92%). 

Por otro lado. en los cuadros XIIa y b el rendimient.o 

en base seca entre la condición 1 y 5 observó un incremRnto. 

lo Que sioniticó Que en Jas primeras condiciones ( 1-.3) la 

calidad de matf.lri..=t prima rue inferior .a las últimas 

condiciones. CllYRS marmas tueron mucho menores a estas. Esto 

también. se n.tr·ibuyó a la tempAratu1·a de co5echa. que como 

se menciono arriba. ;wnQua lñ espinaca es una olanta de 

frJo. la temnet·rttura posiblemAnte dirnint1YrJ nhalo de Jo 

oermttido co·-2s·cJ. lo aue nrovocn mavorAs pérdidas en las 

orim~ras conniciones. 
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CUADRO XI. Humedad de la espinaca antes v despu's 
de la deshiratación 

HUl1EDAD DE LA ESPINACA 

CONDICIOH FRESCA DESHIDRATADA 
(%) (%) 

FRESCA 89.0 4.4B 

ESC Y SUL 92.0 4.48 

l* 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=1m/25~c. 
*3=2m/25"C. *4=lm/37•c. *5=2m/37"C. 
condiciones indicada en el cuadro IX 

BO 



CUADRO Xlla. Ren<i1m1Anto c:ml ornr:a=~c;.o d~ selecc1on v 11m
oiE1.t.=. de J~ P.SPinar.a fresca 

CONOICION E S P N A C A 

3 

5 

FRESCA 
Cb.'>) 

3.364 

3.893 

1 .034 

l. l5J 

0.743 

FRESCA SELECCIONADA RENDIMIENTO 
fkql* Cko1•• para secar (%) 

34.0 5.79 17.02 

70.0 13.80 19. 71 

18.0 8.5 47.22 

17. 5 10.45 59.71 

7.5 4.42 58.93 

CUADRO XIIb. Rendimiento de la espjnaca seleccionada a 
espinaca deshidratada. 

CONDICION E S P N A C A 

SELECCIONADA DESHIDRATADA RENDIMIENTO prod 
Ckq)•• Ck~) (%) tarm (b.s) 

5.79 0.3151 5.44 9.3 

2 13.80 0.6476 4.69 16.0 

3 a. 50 0.3854 4.53 37.0 

J0.45 0.67.20 -~.95 54.0 

5 4.62 0.3831 8.66 51. 5 

Nata: * JncltJVA ta!I05. ralees y hoias m;¡ltratadas. 

t't IncluvA ho.ias con apro>'lmadamente un cm de tallo. 
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DETERMINACIDN DE COLOR 

De acuerdo a los datos geñalados en la fiq. 7 se 

observa que hay una oran diferencia ent.re los dos primeros 

valores y el resto. Esta diferencia rad1ca en la naturaleza 

de la muestra. ya oue los primeros lotes se refiere a 

esoinaca frasca mientras en los otros a productos 

deshidratados. 

Por otro lado no se puede hact-r una compi'trac16n di recta 

entre cada uno de el los va que se habla de muestras de 

diferenente aspecto flsico , sin embarqo. se pued8 decir que 

el te.iido de los primeros muestras frescas no se ve tan 

transformado como las muestras deshidratadas. Por ello la 

luz que refleja es mayor. Mientras en las otras muestras 

donde la espinaca esta dehidrat.ada. 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 inten90 despu~s del 

almacenamiento. se puede atribuir· -'ll t~nómeno de la 

feofitización. 

PRUEBA DE LA REHIDRATACION 

En el cuadro XIII se muestran los coeficientes d11 

rehidratación y el porcentaje d8 agua del material 

rehidratado a los 20 y 25 min de orueba debido a que a estos 

tiempos fué cuando se lopraron los mejores resul tadog. 
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CUADRO X 11 l. Pruebas de rehidratación a 20 y 25 min d11 Ja 
espinaca deshidratada. 

ALMACENAMIENTO tiempo Coef. de Porcent¿:¡,ie de a9ua 
Temperatura tiempo Rehi. Rehi. Mat .. Rehi. 

< ·ci (dlas l (mjn) (Q) ( %) 

o 20 0.7189 87.64 
25 0.7510 88.17 

25 30 20 0.662" 85.55 
25 O.b929 86.57 

25 60 20 o .. ~597 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.BO 
25 0.6419 86. JS 
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Es dP.ci r 1'110 rl momant.o en oue 1~ hnrt.aliza seca c;¡pto v 

absorbió un aq'\> de humAdad ;:i,J cont,::¡r:to con JSO mJ rl• ñOUa. 

F.stA por_Cant;aiA Sf! con5td~ra adecuada va Que la humedad 

i nicia-1 dA producto fue de 92% est.o siqni f icó aue SE! 

rahidrato. 96.7% de 100% de la humedad inicial de la 

espinaca fresca. 

Sin e~barqo. aunoue se loqró una buena rehidrataoión su 

textur:a envolvió una serio de cambios como la modificación 

del estado nativo de la5 marcromoléculas tAles. como 

pol i~.:1cáricios y orntalnas Que dependen del medio acuoso 

transform;:i.ndolas irr~veriblemente durante La deshirataci6n. 

AriAm.'is d•~ un~ ret.rn.cción de los t.eiidos de la esninaca al 

orincinio del secñdo en donde conforme avanza este. menor 

fué el ci8rrF:> riA Joc;. oor-os. y los tejidos se rompieron 

internament.P dando oriqen a una estructura mas abierta. En 

estas c:ondicionf'ls el producto tuvó poca densidad y poseyó 

buenas caracterJsticas para la rehidratación. 

4.2 DETERMINACIONES QUIHICAS 

DETERMINAC!ON DE l\ZllCARES 

En el cuadro XIV se observa los si191uiente: 

EJ conLenido de nzúr..::1res reductores presentados en el 

cuadro XlV no fué similar en todos las condicionec;.. e!!> to s" 

debe prohabl F!mentA n la di fe rancia en calidad entre cada 

lote. por lo que no se puede d1sr:ut.ir acerca dA ;1.Jp11n.:t 

85 



variación de estos componentes -en la espinaca durante su 

almacenamiento. 

Se cumole Que el contenido de olur:oc:;a como es reportado 

en Ja biblioQrafia (J6) ( 0-01.ucosa O.Oq\. O-fructosa 0.04' 

v Sacarosa 0.06 % base fresca} es rnavor al de fructosa 

aoro><imadamente de dos a tres veces. Esto mismo se observil 

en el cuadro XVI. lo que prueba que no hubó una conversión 

de ~lucosa a fructosa debido a un tratamiento térmico 

(deshidratación). Ya que de acuerdo con )a biblioqrafla la 

glucosa en condiciones alcalinas débiles se pueda 

tautomerizar formando un enol. dando manosa y fructosa. 

Al comparar los métodos analíticos; qráfico (ver 

apéndice 2 y 3 fiqs. 16 y 17) con el matemático. se observa 

una coincidencia en los resultados. lo aue dice aue es 

válido utilizar cualesquiera de lo~ mP-t.odos de manera 

indistinta. 

En lo referente a establecer una comparac1on entre los 

resultados en la bibliopraf!a, se encuentran t1atos que sin 

embarqo no señalan la variedad de espjnaca utilizada ni al 

método de obtención de estos valores oor lo que no se 

discute este ounto. Sin embarQo. se sabe por la 

el asi f icaci6n de t rutas y verduras seqún su contenido de 

carbohidratos que la espinaca pertenece al grupo I. el cual 

contiene .3% de carbohidr·atos totales, lo que va acorde con 

el contenido de espinaca fresca. 
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CUADRO XIV. A7úr.an:=JS redur.torP.5 pt·esentec; en La 
~soinétCit ( q/ lOOq). 

ESPINACA FRESCA DESHIDRATADA 
FRUCTOSA GLUCOSA FRUCTOSA GLUCOSA 

g/lOOq g/100!1 g/lOOg g/lOOg 

fRE$CA 0.4612 l. 0144 4.5665 10.0439 

ESC/SUL 0.3564 o. 7781 4.4556 10.0421 

*I 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 0.4209 0.7874 7.0165 13.1249 

*5 o. 4460 0.4634 4.7453 4.9298 

NOIA: ESC/SIJL= esp1n;¡cd P.SCalrlada V sulfitR.da. *l= ~in 
a]m;¡cen~miento. *?= lm/25~C. *3=2m/75YC. ~4=lm/~7~C. 

'*-5":7m/ ~n "r.. condiciones seña ladas en el cuadro IX. 

H7 



DETERM!NAC!ON ESPECTROFOTOMETRJCA DE CLOROFILA Y FEOFI r!NAS 
EXTRACTO DE PLANTAS 

Para obtener los valores del cuadro XV. se emplearon 

las ecuaciones 4.s. 7 y B del caoit.ulo de métodos. Además 

para cada uno de estas ecuaciones se usó una muestra control 

( lml de acetona al 80%) y una convertida ( 1 ml de ácido 

oxálico saturado>·asi como también para las fiq 8 a 12. De 

donde se tomaron 9 valores a 9 di fRrent.es Ionqi tudFls de onda 

(536. 558. 645, 649. 662. 666. 700 nm) aue Sfl usaron para 

las ecuaciones. 

En la fiqura B entre la lonoitud de onda de 655 a 660 

se reqistra un crecimiento fuerte en la curva de absorción 

de la clorofila y feofitina de la espinaca fresca. No 

obstante. aunque no se puede comparar la fiqura de la 

espinaca fresca con cada una de las otras fiQuras (9-12). se 

puede establecer que las curvas de absorción de la espinaca 

deshidratada hay menor absorción por el efecto de la 

temperatura sobre los pigmentos de la espinaca ( 40). Y por 

lo tanto disminuye su concentración. 

A las longitudes de onda de 662 v 666 nm en la fiqs. 

B. 9. 10. 11. y 12 se tiene el reqistro de máxlma aborción 

en las curvas tanto de la muestra control como de la 

convertida. 

Por otro lado. de acuerdo con la literatura y con los 

resultados en el cuadro XV se observa que la clorofia • 

se encuentra en mayor prooorción (3;1) que la clorofila b 
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CUADRO XV. /lP.l:er-mi11~cicm dP. r.JC1rofl L.ots y fP.ofit.1n;i, 
P.11 J.~ P5nin.=tca frf'3scr.i v deshidratada Cmo/lt). 

FRESCA 

(clorotilrt) (feofitina) 
CONTROL CONVERTIDA 

CLO a A. 1456 4.5960 
CLO b o .. ~750 o. 781 l 
CLO T A.?006 5 . .3772 
FEO a 4.0485 8.0247 
FEO b 12.0386 9.Q4l'l 
FEO T ?1. 1782 J7.Q186 

l/25"C 

(cln1·ofiJ~)ffeofilina) 

CONTROL CONVERTIDA 

CLO a ? . 463C, 1. /(),"1 
CLD b o_qc,c:17 o 4 7A"l 
CLD T 3."1:'.$0 ;>. 1 A.~A 

FEO " 1 . ~~~/~ 2. ?l.At"-o 
FEO b 4.38?t'-o ?.9HñR 
FEO T 7 . r-4.'.·» C,.?5J.5 

l/37"C 

(clorofiJ;i,)(fAofitina) 
CONTROL CONVERTIDA 

CLO a 1. 6317 J .4991 
CLD b 0.5846 0.3607 
CLO T 2.2243 J .8598 
FEO a 2.0IJFl 2.2072 
FEO b 7.. '"lQOO 2.8809 
FEO r 4.5892 5.0747 

Sin/almacenamiento 

(clorofi1a) (feofitina) 
CONTROL CONVERTIDA 

CLO a 3.2557 2.419!! 
CLO b J. 5210 0.76q6 
CLO T 4.7767 3.1894 
FEO a 4.4068 3.1957 
FEO b 5.Fl256 4.2716 
FEO T 10.2003 7. 4468 

2/25"C 

(clorofila)(fP.ofitina) 
CONTROL COtlVERTIDA 

CLO a 
CLO b 
CLD T 
FEO a 
FEO b 
FEO T 

J .085'> 
0.4 L 16 
l. 4q71 
1 .3450 
l. 7709 
?.317q 

1. 14JO 
o. '5764 
l. 71'15 
o. 1866 
l. 784.3 
2 . .3J J J 

2/37"C 

(clorofila)(feofitina) 
CONTROL CONVERTIDA 

CLO a 0.426.3 0.4242 
CLO b 0 . .3068 0.2300 
CLO T o. 7316 0.6542 
FEO a 0.5891 0.6256 
F!O b o. 7585 0.7636 
FEO T l. .3498 J .3835 



FIG. 8 CURVA DE ABSORCION DE LA CLOROFILA Y 
FEOFITINA E:N ACETONA AL ~0% DE: LA 

"ESPINACA FRESCA' 

LOtlOllUb or Ol<U '"" 
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FIG. 9 CURVA D~. ABSORCION DE LA CWROFILA Y 
FEOFITl~A EN ACETONA AL 8Q,;, DE LA 

' ESPINACA DESHIDRATADA" 
Y ALMACENADA 1 MES/25ºc 
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FIG. 10 CURVA DE ABSORC:IOtl DE LA CLOROFILA Y 
F'EOF'IT\J'!A EN ACETONA AL 80%,, DE LA 

ESPINACA DESHIDRATADA 
Y ALMACENADA 2 MESES/ 25'c 
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FIG. 12 CURVA DE ABSORCION DE LA CLOROFILA Y 
FEOFITlf'!A EN ACETOl~A AL 80% DE LA 

' ESPINACA DESHIDRATADA" 
Y ALMACENADA 2 MESES/ 37"c 

LO~HtrTUD bl' own.a ""U 



IaU<llmAnt.A 1=1n al mismo cuarlro el contenido de 

feofitina b en J.; espinaca fresca y deshidr-atada ( 1•) y 

almacAnad.'t C2* a 5*) mavor que el de la clorofila by el 

contenido de fAofltina a e~ menor que el contenido de 

feotttina b. Adem.:.s. Al contenido de clorofila a es mayor 

que l.:1 clorofi IA b cuando se habla da matAria prima fresca. 

Sin embarqo. cuando la espinaca es procesada y sometida a un 

t.ratamiento térmico. hay una ráoida transformación de la 

clorofila a a feotitina a. Este rango de conversión puede 

ser de 4 a 7 veces mayor que el de la clorofila b a 

feofitina b de acuerdo a Sweeney y Martín (44). 

Por lo tanto. se puede discutir que el cambio de 

color en la espinaca deshidratada desouém del 

almacenamiento. se ouede atribuir a la temperatura de 

almacenamiento. a l~ calidad de la materia prima y al pH de 

}a muPc:;t.ra y;¡ oue durant.e el procesamiento t~rmico 

(escaldado o deshidratació) de la espinaca. la clorofila 

oierde su ion maqnesio por un ion hidróqeno para dar 

feofitina. Esta pérdida ~e debió al pH Acido lo que 

facilitó la identificación cuantitativa de la feofitina 

otro punto que cabe mencionar. es el almacenamisnto de 

la espinaca deshidratada en atmósfera de aire. donde se dice 

que hay un 1 iqero i ne remen to del ranqo de conversión del 

piqmento c1orof1lico (20). 
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DETERMINACION DE HIERRO 

Este método calorimétrico con o-fenantrolina en la f ig. 

5 determina el hierro en la espinaca y emplea una curva 

estAndar con una concentración de Fe conocida Que se 

representa en el apéndice 4 de la fiq.17. 

En los resultados del cuadro XVI el contenido rle Fe da 

la espinaca fresca es menor en relación con los otras 

muestras. debido a la pérdida de humedad. Pero su valor 

nutricional (tablas Incap Fe esoinaca fresca= 3.2mq/100g y 

Fe espinaca deshidratada=29.4mg/100q) (tabla de Nutrición Fe 

espinaca fresca= S.29mg/l00Q) no se altera aun después del 

escaldado y de la deshidratación. ya que se concentra el 

mineral. Sin embarqo, la variación entre los resultados 

dados por la bibliografía y los obtenidas se puede atribuir 

a varias factores coma son; tipa de semilla. variedad de 

espinaca. clima. suelo. aplicación de fertilizante. siembre. 

y época de cosecha. 

También existen otros métodos con mavor sengibilidad 

para detectar este mineral en l""s hortalizas por 

Espectroscopia de Absorción Atómica (30.40) 

Colorimétricamente con Tiocianato de Potasio (35)). 

OETERMINACION DE LA PEROXIDASA 

o 

Como se observa en el FIGURA 13. la inactivación 

enzimática fué total. lo que indica que el tiempo de escalde 

fué el adecuado para esta inactivación se~ún Benqston (7). 

96 



CUADRO XVI. determinacion de hierro en la espinaca 
fre5ca v deshiratada 

CONDICIDN CENIZAS HIERRO 
( %) !mq/IOOQ) 

-
FRESCA 2.50 7.39 

l* l l. 75 l3.5B 

2• 10.51 14.09 

3* J0.59 12.32 

4* 10.17 10.35 

5* 10.lll 9.30 

NOTA: l*=sin almacenamiento, 2*= lm/2s·c, 3*=2m/2s·c, 
3*=1m/37·c. 4*=2m/37uc. condicones indicadas •n 
el cuadro IX. 
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ANALISIS DE SULFITO TOTAL EN AL!MfNTDS 

Como lo señala los datos del fioura 14 la condición QUe 

mavor contenido de SOa oresentó fué la muestra escaldada y 

sulfitada. A partir de esta muestra en la condición uno se 

re~istró disminución en el contenido de sulfito por el 

lavado que se realizó después del escalde. Este lavado fué 

necesario para la posterior manipulación del producto. 

Por otro lado en las condiciones siguientes C 2 v 4) 

almacenadas a temperatura de 2s•c durante 30 d!as, la 

pérdida de dióxido de azufre fue menor comoarAndola con lae 

condiciones (3 y 5) que a una temperatura de 37~C durante 60 

dias la pérdida fue mas trascendente. va que se sabe aue Al 

sulfito desaparece rápidamente durante el almacenamiento de 

frutas y veqetales a temperatura arriba de los 35•c y el 

ranqo de desaparición 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 días. 

Sin embargo otro parámetro aue influye de manera 

importante es la atmósfera de almacenamiento. Se ha obervado 

que utilizando vacío 6 corriente de nitróqeno. la pérdida de 

dióxido de azufre es menor. Que cuando el aire esta 

presente. En este estudio la atmósfera utilizada fué de aire 

por lo Que ayudó a que su pérdida se incremetara al pAso del 

tiempo. lo cual concuerda con la biblioQrafia consultarla 

(25). 



Otro factor importante fue el envasado del producto en 

función con la permeabilidad del material. esto quiere decir 

oue el dióxido de azufre se oierde a través de las paredes 

del recipiente. Aunado a la anterior. si el envasa no quarda 

hermeticidad la entrada de humedad es muy posible. Lo que 

tambjén ocasionará entrada de ox1qenno v una posJble oérdida 

de color. 

DETERHINACION DE PH 

El pH en los resultados del cuadro XVII. se puede 

observar que el pH de la espinaca fresca coincide con los 

reportados por otros autores (23.43). Sin embargo aste dato 

se ve alterado en el procesamiento de la materia prima. 

e><iste una tendencia hacia la disminució. Lo anterior es 

conqruente con las 2 pruebas siguientes: 

l. Se ha encontrado que el oH entre 6-7 el color de la 

espinaca no se modifica. mientras que a niveles de pH más 

bajos se produce una aJ te ración en eJ coJ ar oor la 

feofitizanión rle J~ clorofila. 

2. Cuando I~ Rspinaca se es~aldO se observó un cambio de 

los azucare".. que se manifestó al bajar liqeramente de 6.3-

5.3 eb ak oH. por ec;t.e tratamient.o térmico. acidificando 

ligeramente el medio. sim imoortancia alguna ya que los 

azúcares present.es en la espinaca permanecen sin enol izarse 

o formar derivado furánicos. Esto demostró que durante el 

sequnda tratamiento térmico al que se sometió el producto 
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NOTA: 

*Las condjcionAs J.2.3.4 y 5 s~ se.ñaJan 
en el cuadro IX. 

** Espinaca escaldada y sulfitada 
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CUADRO XVII. DETERMIHACIOH DE Pt1 DE ESPINACA 
FRESCA Y OESHIORATADA 

COHDICIOH Ptl 

FRESCA 6.00 
ESCALDADA y 
SULFITADA 6.37 

• l 5. 77 

• 2 5.87 

• .3 5.68 

* 4 5 • .37 

• 5 5.54 

* Las condiciones 1.2.3.4 v 5 se senalan en el 
cuadro IX. 
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para secarse. fue beniqno. ya aue el pH varió muy poco. 

4.3 DETERMINACIONES MICROBILOGICAS 

RECUENTO DE BACTERIAS MESOFILAS AERCJelAS 

De acuerdo con el cuadro XVII 1. las condiciones 

analizadas antes del saneamiento estaban más contaminadas 

que depués de éste. en especial la espinaca fresca. Que 

tiene acidez baia. es decir un PH entre 5.1-6.B. Este pH 

casi neutro favorece a la oroJiferación de la mavorla de 

bilcterias. Y por lo tanto está su.ieta a un rápido deterioro 

bacteriano. Mientras aue en las otras condiciones tratadas y 

deshidratadas. el valor de este método de conservación 

influye en el pH disminuyéndolo. pero no al nivel auet 

previene el crecimiento de estas bacterias. 

Sin embarqo la mayoria de estas bacterias precisan de 

la húmedad a al tos niveles ( B0-90%) para su crecimiento. Y 

cuando estos valores de humedad astan abaio da 12% en 

veQeta les deshidratados (espinaca). hav un retraso en la 

aparición de al te raciones e inclusive es improbable QUB 

t.enqa luciar la aparición 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 ouede encontrar muchas clases de 

microorqanismos (15). 
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CUADRO XVIII. mesófilos aerobios en la espinaca 
fresca y dsshidratada 

COHDICIOH 

FRESCA 

t* 

2 y 4* 

3 y 5* 

CUENTA TOTAL DE NESOFILOS AEROBIOS 
SIN SANEAHIENTD CON SANEAHIENTD 

col/g col/g•• 

4 X to1 

3 X 10:1 

3 X 101 

3 X t01 

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

~Las condiciones l, 2.3.4 y 5 se se~alan en el 
cuadro IX. 

** Lavado en solución bactericida uso indicado. 
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Esta aparición de escasas de calidad se mani festO en 

las primeras condiciones. por este motivo se implemento el 

saneamiento de l.:i espinaca durante su tratamiento. Y se hiz6 

una desinfección del producto. v posteriormente se escaldo 

val mismo tiempo se sulfito. 

Est.as medidns hiqiénicas tra.ieron como con'3ecuenc1.11 l.a 

r·educción considerable de la carqa bacteriana de me~ófilos 

oresent.es en la espinaca. 

En el cuadro XIX el recue.nto de hon~os fue menor en la 

pdmera condición ya que las necesidades hidricas de la 

mayorla de estos necesitan menor húmedad que la generalidad 

de las levaduras v bacterias. Por lo tanto, cuando la 

espinaca está deshidratada es más propensa al ata.qua de 

hongos. Sin embargo. la temperatura óptima de estos 

microorqñnismos es de 20·-3o"C. pero algunos crecen bi11n a 

35-37"C. El uso de una temperatura superior (6o•c) disminuyó 

el desarrollo de log hongos mencionados v al mismo tiempo 

favoreció a oue la espinaca deshidratada alcanzara mejor 

calidad. 

Mientras QUA en el cao:;o de las levad11ras su recuento fue 

menor en un principio va que la mayor parte de las levaduras 

crecen meior en medios en los que disponen de qran cantid.td 

de a9ua (momento en que la espinaca esta fresca). En un 

interválo de temperaturas de crecimiento alrededor de 25-

30"C v a un máximo de 35-47"C y a un pH ácido próximo a 4-

4 .5. Este último es una qran limitante ya que la espinaca 

tiene un pH casi neutro y es una hortal iza en la que las 
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levaduras no encuentran nutrimentos suficientes para 

permanecer ah!. Esto junto cori la medidas se~al•das antel!5 

evitaron el desarrollo de estos microorganismos. 

Por último es importante mencionar que los regultados da 

la metodologia microbilógica de los microorganismos 

mesóf i los y de los honqos y levaduras son ex~rasados como 

la media del análisis por triplicado. 
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CUADRO XIX. Recuento de honQos v levaduras en 
la espinaca fresca y deshidratada. 

HONGOS 
CONDICION SIN SANEAMIENTO 

coJ/q 

FRESCA 53'1 

4 X 103 

*2 y 4.t:: 4 X 10"' 

*3 V 5* 

Y LEVADURAS 
CON SANEAHI!NTD•• 

coJ/g 

Nota: Los resultados son la media del análisis 
oor triplicado. 

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

** Lavado en soll1ci6n bactericida uso indicado. 
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La seleccion v el lavado de la rnateria prima son dos 

aspectos importantes que se deban realizar antes del 

escaldado v sulfitados. ya que favorecen al disminuir la 

carQa microbiana. 

Después del lavado es necesario realizar un 

saneamiento cnn el obieto de disminuir Ja caraa mirobiana 

que port~ la espinaca fresca. 

El escalde y el sulfitado deben ser rAal1zados al 

mismo tiempo durante 3 min a la temperatura de ebullición 

del aqua. va que su efecto disminuye la degradación del 

color verde debida a la transformación de clorofila a 

feofitina. 

Para producir al mi nimo las al te raciones de color 

aroma y sabor originados por cambios de caracter qutmioo. es 

preciso secar el producto hasta un contenido de agua 

residual bajo. por lo Qeneral inferior al 10%. 

En suma el empleo del tratamj en to térmico 

Cdeshidrat.ación) v el aditivo Cmetabisulfito de sodio) 

disminuveron la deqradacion del color verde Por Ja 

transtorm~ción dR clorofila en feofitina. 

El secador recomAndado oor la biblioqrarta para 

deshidratar vcQetales de hoja es el Secador de Túnel, sin 

embargo debido a falta de capacidad en est.e, ge deshidrato 

la espinaca en el secador de tolva el cual redujo el 

contenido de humedad aJ rededor de un 10 •1 5 % 

aproximadar11ente. 
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l.a molienda de oro011ct.n un.'l VAZ daf.hidratado facilita 

enormemente la 1nan1oul<'lc1on P05terl or· para las 

det.arminaciones flsicas. quimic;i,s v mtcrohi. Loqicas. 

El envasado jueqa un papel importante en la desaparición 

del sulfito. pues durante el almacenamiento el sulfito 

desaparece a temperaturas arriba de los .35 .. C y este se 

incrementa al elevarse esta. 

El rendimiento de la espinaca deshidratada es pequefto en 

las primeras muestras en relación con las ultimas muestras y 

esto se atribuyó directamente a la calidad de la materia 

prima. Por otra parte el porcenta.ie de humedad aJcanzado en 

el producto deshidratado es alrededor de 4.5-9.5%. lo Que 

seftala indica una pérdida de un 89% de humedad. 

Es importante senalar. a11e Ja espinaca ti~ne lln elevado 

contenido de hierro. Este mineral observo una concentración 

en relación al contenido inicial de la espinaca fresca. 

debido a la pérdida de humedad, al ser deshidratada esta 

hortaliza. Esto significó que no hubo p~rdida de est• 

mineral. 

Al deshidratar la espinaca se debe producir una 

degradación térmica de los azúcares reductores. Pero esto no 

ocurrió al deshidratar la espinaca. va que el contenido de 

glucosa si empre fue mavor a 1 contenido de r ructosa. Lo que 

confirmaría que el tratamiento térmico fue beniqno. 

El oH iuqó un papel imoortante oara el control 

microbiolOqico. va que la esoinaca tiene un oH ligeramente 

ácido. casi neutro, el cual favorece al deterioro 
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bacteriano. Por ello. la necesidad de realizar 

pretratamientos (es~aJdado-sulfitado) v la dsshidratación de 

la hortaliza, con eJ ob.ieto de disminuir el contenido de 

humedad present.a al njvel en que se orevenqa el crecimiento 

bact.eriano. 

La ausencj a de mesof .i J ices aerobios y de honpos y 

levaduras se puede _,.tribuir al saneamiento. escaldado y 

suJfitado asi como. a la temperatura de deshidratación Y al 

PH de la espinaca. 

Además de este punto el almacenamiento a temperaturas 

elevadas acelera la alteración de los pigmentos clorofílicos 

disminuyendo su canten.ido. 

Finalmente, se concluye que este m9todo de conservación 

es muy oropicjo para este tipo de hortalizas que por su 

elevado contenido de humed~d tiene una vida de anaoue1 

corta. También se recomienda esto. porque puede reducir al 

mlnimo ~l desarroJlo bacteriano aJarqando su vida de anaquel 

as! como. la dism1nuc1on de su peso. Factora!> que favorecen 

enormentent.e pa,.a su t.ransoorte y maniouJac1on PO"!.tsrior sn 

zonas de qran producción y poco cosumo. 

RECOMENDACIONES 

Seleccionar y eliminar material en est~do de 

putrefacción. 

El tratamient,o del escaldado es aconsejable ya que 

contribuye mucho al me ioramiento del veqetal. 
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Se recomienda el corte de la espine• antes del secado 

va que favorece al escalde más rapjdo de los hojas de 

espinaca y al mismo tiempo aumenta la superficie de contacto 

con el secador. 

Emplear el aditivo en la concentraci6n de 2500ppm de 

metabisulfito de sodio para la espinaca. 

Se recomienda en el caso de la espinaca el escaldado 

ya Que reduce un 80% el contenido de oxalato en el producto 

fre!!oco~ ya que la espinaca es l'"'ica en contendio de oxalato 

de S-10% de su peso seco. 

Se recomienda deshidratar la espinaca a las tempetura 

inicial de 4o•c y terminar a la temperatura de 74•c. 

El secado terminará cuando las hojas esten secas, pera 

no se rompan. 

Se recomienda envasar al vac1o en empaques adecuados 

donde no exista penetración de humedad y as1 alarqar la vida 

de anaauel del producto. 

Por último. la temperatura de almacenamiento no debe 

ser mayor de 37vC para evitar alteraciones (pardeamiento no

enzimatico). que se aceleran al incrementarse é~ta. 
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A P E N O C E 

UN/ECE STANDARD FFV-34 (l,35). 

Este estandar se aplica a las variedades de espinaca 

( Spi nacj a gleracea) las cual es abastecen frescas al 

consumidor. 

El propósito de estandarizarla es definir los 

reQuerimientos de calidad oara la espinaca fresca antes de 

deshidratarse. 

A) Mlnimg3 Bogunrimientos: 

Sano; no debe estar deteriorado. Podrida o impropia para 

el consumo. 

Apariencia fresca. 
Limpia. prácticamente 1 ibre de tierra. parásitos y 

cualquier otra materia extraña. 

Libre de tallos florales. 

Libre de cualquier olor y/o sabor. 

La espinaca lavada debe ser adecuadamente drenada. En 
caso de referirse a la cabeza de espinacas. la porción 
comprende de la parte del tallo. 

B) Cla3ificaci60 

La espinaca se clasifica en 2 clases: 

i) clase 1 La espinaca de esta clase va en forma de ho.ia o 

en pieza. deberá ser de buena calJdad (es decir de 

aoariencia fresca, limpia oracticamente libre de tierra. 

parásitos v otras sustancias extranas v1s1bles . libres de 

tallos florales. v libre de olores extraños y/o sabor). las 
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hoias deberAn <?.ar: int.¿tct.as. norm.:1.l en color y as:>•u·ic1encia 

da acuerdo c:on su vnriedad v t1emoo de elección. libre de 

daños causados ooc heladas. parásitos aniruales o 

enfermedadeis que afectan ta apariFtnc1a o inoest.ion. 

En el Cé'\SO de ho.i;\s espinaca.. el tal lo de la hoja no 

deberá exceder de lO cm de largo. 

ii) c1a5e 2 Esta clase incluye piezas hojas de espinacas. 

las cuales no califican en la clase l. pero satisfacen el 

mlnimo de requerimientos definidos arriba. 
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A P E H D 1 C E 5 

HORMA OFICIAL MEXICANA 
HOl1-F-435-l9B2 

"ALIMENTOS- ESPINACAS ENVASADAS" 

Microbiolóqicas 

El oroducto obiAt.o de esta norma (espinaca) no debe cont~ner 

microoraani~mo5 p;i.tóoenos, toxinas microbianas e .inhibidores 

microbianas ni ot.n:is sustancias tóxicas Que pumd.11n afectar 

la salud del consumidor o provocar deterioro del producto. 
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