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ESPINACA FRESCA, SUPERCONGELADA Y EN CONSERVA:
CONTENIDO DE VITAMINA C PRE Y POST COCCION

FRESH, FROZEN AND CANNED SPINACH:
VITAMIN C CONTENT BEFORE AND AFTER COOKING

Andrés Fabidn Pighin G., Ana Lia Rossi de R.

Universidad Nacional de Lujan. Departamento de Ciencias Bdsicas, Buenos Aires, Argentina.

ABSTRACT
Vitamin C stability, new variables of cultivation, management and post harvest conservation of vegetables and
culinary treatments previous to consumption can produce modifications in the content of this vitamin. To obtain
actualized information of vitamin C content in fresh and processed food, this nutrient was determined in spinach
in the fresh state and after subjected to current methods of conservation. Vitamin C determination by HPLC inclu-
ded ascorbic and dehydroascorbic acid. Mean values of vitamin C (mean + SD) in spinach were: fresh, 44.0+8,74
mg/100g; quick frozen,24,2+14.81 mg/100g; and canned, 25.0+1.9 mg/100g. This variability depends of genotypic
Jfactors and conservation conditions. Microwave and steam cooking generated the most retention of the nutrient,

while boiling generated great losses of both vitamin forms.

Key words: Spinach; vitamin C; ascorbic acid; dehydroascorbic acid; HPLC.
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INTRODUCCION

La vitamina C es un nutriente indispensable en la
dieta de los seres humanos. Su funcién mds difundida
esta relacionada con su poder antioxidante, que le permi-
te desactivar una gran variedad de especies reactivas de
oxigeno y nitrégeno en sistemas acuosos. Ademds actia
como cofactor de enzimas que participan en la sintesis de
coldgeno, carnitina y neurotransmisores. También se ha
demostrado que estimula al sistema inmune, tiene efectos
beneficiosos en pacientes con determinados tipos de le-
siones cancerosas o precancerosas y facilita la absorcion
intestinal de hierro no heminico de los alimentos. En los
vegetales es parte del sistema de defensas contra el stress
fotooxidativo, entre otras funciones. (1 - 4).

Estd compuesta por dos formas activas: el dcido
ascdrbico (AA), que por oxidacién enzimdtica (ascorbico
oxidasa) y quimica genera el dcido dehidroascdrbico
(ADHA). Este tltimo es también susceptible a la oxi-
dacién a dcido dicetoguldnico que carece de actividad
vitaminica.

El contenido de vitamina C en vegetales resulta
ser muy variable tanto por causas genotipicas como

de manejo pre y poscosecha (5). En los tratamientos
de conservacion poscosecha, la pérdida de vitamina
depende fundamentalmente del tiempo y la temperatura
de almacenamiento, de la exposicién alaluz y del grado
de dafio tisular. (6 - 8).

La espinaca (Spinacea oleracea L y sus variedades)
es un alimento bajo en calorias, con bajo contenido de
grasas, relativamente bajo en proteinas y buen aportador
de fibra y micronutrientes como vitamina C, vitamina A
y minerales, especialmente hierro. (5 - 9).

La espinaca fresca puede cosecharse en los meses
de invierno y primavera, su cultivo resiste bajas tempe-
raturas aunque con menor rendimiento y es perjudicada
por las Iluvias intensas. Es altamente perecedera con
pérdida de caracteristicas nutricionales y sensoriales
(color, flavour y textura) que afecta su aceptabilidad por
el consumidor. Favell (9) demostré que por la suscep-
tibilidad a la oxidacion de la vitamina C, su contenido
resulta un indicador sensible y adecuado de una buena
conservacion del vegetal durante el procesamiento,
transporte y almacenamiento.

Durante todo el afio puede accederse a espinaca



conservada industrialmente por congelacién rdpida a
-18 °C (supercongeladas) o en conserva. Los tratamien-
tos industriales destinados a prolongar el tiempo de
conservacion de la espinaca, como el supercongelado
disminuyen el contenido de este nutriente. Favell (9)
demostré que la pérdida de actividad vitaminica en
vegetales congelados ocurre principalmente durante
el blanqueo necesario para inactivar las enzimas.
También pueden esperarse pérdidas importantes pos-
teriores, que son favorecidas por condiciones no iso-
térmicas tanto durante el transporte y almacenamiento
en exhibidores comerciales y en freezer doméstico.
Ademds es razonable esperar una pérdida del contenido
de vitamina C en la elaboracion de los vegetales en
conserva que incluye el escaldado o blanqueo de las
hojas y esterilizacién industrial del recipiente hermé-
ticamente cerrado, aunque no se cuenta con evidencias
experimentales al respecto.

Somsub y colaboradores (2) estudiaron el efecto
de los métodos tradicionales de coccidn aplicados en
alimentos vegetales de Thailandia y concluyeron que
hay una importante pérdida del contenido de vitamina
C en los mismos. El hervor disminuye significati-
vamente el contenido de vitamina C y la magnitud
depende principalmente de su marcada solubilidad en
agua y la elevada temperatura aplicada que favorecen
su degradacion.

Actualmente la informacion disponible en la Tabla
de Composicion de Alimentos de Latinoamérica (10) in-
cluye valores correspondientes al contenido de vitamina
C en espinacas frescas crudas de varios paises y so6lo un
dato de espinacas hervidas.

A partir de los antecedentes indicados, surgié la
necesidad de determinar el contenido de vitamina C (AA
y ADHA) en espinacas producidas en Argentina consi-
derando los puntos de venta, los procesos industriales de
conservacion y los métodos de coccién habituales como
posibles causas de pérdida del nutriente en el alimento.

MATERIALES Y METODO
Muestreo

Las muestras de espinaca fresca fueron adquiridas
en establecimientos productores de hortalizas (quintas),
comercios minoristas de verduras, hortalizas y frutas
(verdulerfas) y supermercados. Los productos super-
congelados y en conserva se adquirieron en supermer-
cados minoristas de la Provincia de Buenos Aires. En la
seleccion de las espinacas supercongeladas se tuvieron
en cuenta a aquellas de mayor presencia en el mercado
regional. Las muestras de espinacas en conserva co-
rresponden a la tnica marca disponible en los centros
comerciales donde se realizo el muestreo.
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Preparacion de las muestras

Espinacas frescas: fueron analizadas en el dia en
que se adquirieron, conservadas bajo refrigeracion y pre-
servadas de la luz hasta el momento de procesamiento.
Se lavaron con agua destilada, se escurrieron y secaron
con papel adsorbente.

Inmediatamente se pesaron distintas fracciones a
analizar:

Cruda. Una porcion entre 40 y 50 g se homogenei-
z6 con una procesadora doméstica en 75 mL de HPO,
0.85 g/ dL.

Sometida a hervor. Una porcién de aproximada-
mente 100 g se cubrid con agua y se sometio a hervor
durante tres minutos, luego de escurrida y a temperatura
ambiente, se pesé y finalmente se procesé de la misma
manera que la espinaca cruda.

Microondas. Otra porcidn de aproximadamente 100
g fue sometida a coccién en un horno de microondas
doméstico, en un recipiente apropiado con agregado de
10 mL de agua, a potencia mdxima (1000W) durante 1
minuto, transcurrido este tiempo el proceso continud
como en el caso anterior.

Vapor. Otra porcién de aproximadamente 100 g fue
sometida a coccidn al vapor durante 3 minutos a partir
del inicio de la ebullicion, en un recipiente de uso do-
méstico para este fin. Luego se traté de idéntica manera
que en los casos anteriores.

Espinacas supercongeladas: se conservaron en
freezer (-18°C) hasta su procesamiento. Cada muestra
se dividi6 en tres porciones: la primera, de aproxima-
damente 100g se analiz6 sin ser sometida a coccion. La
segunda de aproximadamente 150 g fue cubierta de agua
y hervida durante 3 minutos y la tercera de aproxima-
damente 150 g fue sometida a coccién por microondas
dentro del envase comercial o recipiente para microondas
a potencia maxima durante 6 minutos. Finalmente cada
porcidn fue triturada con una procesadora doméstica en
75 mL de HPO3 0.85 g/100 mL.

Espinacas en conserva fueron escurridas y proce-
sadas en idénticas condiciones que los casos anteriores,
sin someterlas a ningtin tratamiento previo de coccidn.

Los homogenados resultantes de las preparaciones
previas de todas las muestras fueron centrifugados a 4000
rpm durante 40 minutos en centrifuga refrigerada (4°C)
y las determinaciones se realizaron en el sobrenadante.

La masa de las muestras sometidas a coccion fue
determinada antes y después del proceso con el fin de de-
terminar los correspondientes factores de recuperacion.

Método analitico
Las determinaciones de vitamina C se efectuaron
por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC),
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segtin el método de Berhens y Madeére modificado (11).

Sobre una alicuota de cada muestra se determiné
AA. A 4.00 mL del sobrenadante limpido se agregaron
1.15 mL de Buffer fosfatos pH 9.8 y se completé el volu-
men hasta 10.00 mL con HPO; 0.85 g/ 100 mL, 0.5 mL
de esta solucién se diluyeron a 10.00 mL con solucién
de acetato de sodio 80 mM: metanol (85:15) pH: 4.8.
La solucién se filtr6 utilizando filtros de membrana de
nylon 0.45y y se analizé por HPLC.

Sobre una segunda porcion se determiné en forma
conjunta AA+ADHA. A4.00 mL del sobrenadante lim-
pido se agregd 1.15 mL de solucidn de ditiotreitol 0.5%
g/dL en buffer fosfatos pH 9.8, se incubé 30 minutos a
temperatura ambiente y luego se procedid de igual forma
que para la terminacion de AA.

Se utilizé un equipo de HPLC marca Konik con
detector UV y software Clarity, Data Apex, con una
columna RP C18 250 mm por 4.6 mm (Varian, micro-
sorb-MB) y fase movil acetato de sodio 80 mM y dcido
metafosférico 1.85 Mm / metanol (85/15) pH: 4.6. La
deteccidn se realizé a 254 nm.

La cuantificacion se realizé utilizando como es-
tdndar externo dcido ascdrbico Merck p.a disuelto en
HPO3 0.85 g/dL y tratado con el mismo reductor que
las muestras.

Calculo del factor de retencion
Se calcul6 el % de retencion utilizando la férmula
de Murphy E. (12, 22).

Retencién de nutriente (%)=

Contenido de nutriente/100 g de alimento cocido. d

Contenido de nutriente/ 100 g de alimento crudo

Rendimiento porcentual en peso=

d= masa de alimento cocido. 100

masa de alimento crudo

Analisis estadistico

Cada muestra se analizé por duplicado y se infor-
mo el valor promedio. Sélo se consideraron aquellos
resultados en los cuales los valores duplicados dife-
rian en menos del 10%. Para comparar el contenido
de vitamina C en las muestras de espinacas frescas y
supercongeladas, con y sin tratamiento culinario, se
realizé el andlisis de varianzas. Dado que los datos
no cumplian con los supuestos de homogeneidad de
varianzas y normalidad, se empled la transformacion
de Box and Cox (((yij*0.5)-1)/0.5). La homogeneidad
de varianzas se verificé utilizando el test de Levene
(p>0.05) y para comparar las medias se utilizé el mé-

todo de Bonferroni. En todos los cdlculos se utilizé el
software estadistico R (13).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la espinaca fresca cruda, el contenido de vitamina
Cresultd ser ampliamente variable tanto para la vitamina
total (AA+ADHA) como para la relacion AA / ADHA
(tabla 1). El contenido promedio de AA representa cerca
del 70 % del total de vitamina con valores comprendidos
entre 26 'y 100 %. Esta dispersion es atribuible a diversos
factores como diferencias genotipicas, agronémicas, de
manejo poscosecha y la falta de homogeneidad propia
del vegetal.

Los valores determinados por otros autores y por
diferentes metodologias analiticas, para el mismo
vegetal resultaron ser ampliamente variables; Duodu
y colaboradores (14) utilizaron la titulacién con 2,6
dicloro fenol-indofenol e informaron valores de AA
de 14 + 2.6 mg /100g, Favell (9) utilizé una variante
del mismo método y los valores de AA y vitamina C
resultaron 22 y 31 mg /100 g respectivamente. La uti-
lizacion de esta metodologia se debe limitar a muestras
donde el analito se encuentra libre de la presencia de
sustancias oxidables o coloreadas que generan resultados
falsamente incrementados o perturban la deteccion del
punto final respectivamente (23). Ozkan y colaboradores
(15) determinaron la absorbancia de extractos en dcido
oxdlico a 520 nm y reportaron un contenido de AA de
50.18 +1.36 mg/100 g. Debido a que esta determinacion
se realiza a un valor de longitud de onda en el que mu-
chos compuestos presentes en las matrices alimentarias
contribuyen a la absorbancia, es necesario el pleno
conocimiento de la naturaleza de la muestra a analizar
antes de la implementacidn de esta técnica. Ademds esta
metodologfa solo determina AA y no ADHA.

Nuestros resultados son cercanos a los informados
en la base de datos del USDA (16) que presenta valores
de vitamina C de 28.1 +4.129 mg / 100 g y fueron ob-
tenidos por titulacién con 2,6 dicloro fenol-indofenol
o por el método fluorométrico. Este tltimo método,
reconocido por la Association Oficial of Analytical
Chemistry (AOAC), presenta elevada sensibilidad pero
requiere una correccion basada en la altura de pico de
blancos y un estricto control de pH.

Al evaluar los resultados segun el sitio de venta
(tabla 2) se pudo observar que las mayores concentra-
ciones de vitamina C se hallaron en aquellas muestras
adquiridas en establecimientos productores de hortalizas
(quintas) y en supermercados, donde el producto fresco
esta conservado a bajas temperaturas. Los valores mads
bajos se observaron en las espinacas adquiridas en ver-
dulerfas, donde las hojas se conservan a temperatura



ambiente. Esto coincide con investigaciones anteriores
(9) que determinaron una rdpida pérdida de vitamina C
durante el almacenamiento de los vegetales en distintas
condiciones, con un contenido residual del 10% luego
de tres dias a temperatura ambiente y del 20%, luego de
1 semana de almacenamiento refrigerado.

En cuanto al contenido de ADHA, el valor mds
elevado se encontré en muestras adquiridas en super-
mercados, demostrando un mayor grado de avance del
deterioro de la vitamina respecto de las muestras adquiri-
das en quintas. Sin embargo el valor mds bajo de ADHA
corresponde a las muestras provenientes de verdulerias,
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que en concomitancia con el bajo contenido de vitamina
indicarfa la degradacion irreversible de la misma.

En el hervor se obtuvieron los menores valores
de retencién de vitamina (tabla 3), incluso en algunas
muestras se detectaron pérdidas de hasta el 100%. Estos
resultados son atribuibles principalmente a pérdidas por
solubilidad en el agua utilizada para la coccién. Esto
resulta coincidente con los resultados presentados por
Somsub (2) que informé que el contenido de vitamina
C en vegetales de Thailandia es significativamente re-
ducido por el hervor.

En la coccién por microondas y al vapor no se obser-

TABLA 1

Contenido vitamina C y sus formas activas en espinacas frescas y procesadas

mg / 100 g de alimento

AA

media + sd rango

ADHA

N° de
muestras

Vitamina C

media media + sd rango

Espinaca fresca
Cruda
Hervida

14.0-39.4
*#<0.2 - 30.0

25.5-66.4

27.6 -44.6

*29.8 £ 8.74
15.0 = 10.1
41.6 £ 18.24
Vapor 36.1 +£12.02

Espinaca supercongelada

17.8 £11.95
6.4 +5.80

15.5 +13.79

Espinaca en conserva

21,5+ 6.6

Microondas

4.6-36.2
03-17.2
0.8-33.3

Sin coccién
Hervor
Microondas

Sin coccion

35.0-59.1
<0.2-42.0
28.0 - 69.1
25.8-45.4

*44.0 + 8.74
17.6 = 13.85
43.3 +18.67
0.8 36.5 £ 12.59

6.5 242 +14.81
0.5 7.0 £5.94
0.1 15.7 +13.61

52-45.0
0.5-18.7
2.6-33.3

35 25+1.9

*Valor medio + desvio estdndar.

**Limite de cuantificacion. Determinado como la concentracion de una sefial promedio del blanco mas 10 veces su desvio estdndar.

TABLA 2

Contenido de vitamina C en espinacas frescas segiin punto de comercializacién

AA

mg / 100 g de alimento
Vitamina C (AA+ ADHA)

*36,5 £ 4,82
29,8 + 9,00
23,3 +£8,33

Quinta de hortalizas
Verdulerias
Supermercados

48,2 +12.10
36,8 £ 1.70
49,4 +4.13

*Valor medio + desvio estdandar
**Valor medio

204
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varon diferencias significativas respecto del contenido de
vitamina C de las espinacas frescas crudas, aunque puede
detectarse una disminucién del contenido de ADHA.
Ademds, en algunas muestras cocidas por microondas se
obtuvieron FR% (tabla 3) que superaron el 100 %. Esto
podria deberse a cambios que ocurren durante la coccién
como la inactivacion de enzimas, con efecto deletéreo
sobre la vitamina y a dafios tisulares en el vegetal que
favorecerfan la extraccion del dcido ascdrbico durante
la preparacion de la muestra analitica.

Otros autores (17 - 18) estudiaron el efecto de dis-
tintos métodos de coccidn en cassava y encontraron que
en la coccidn por microondas se obtienen las mayores
retenciones de esta vitamina. Ademads, detectaron pér-
didas importantes de vitamina C en la coccién al vapor,
resultado que se contrapone con el obtenido en nuestro
laboratorio. Esto podria deberse a tiempos de coccion
muy superiores (1 hora) respecto de los utilizados en
espinaca (3 minutos).

El contenido de vitamina C en espinaca superconge-
lada se encuentra sustancialmente disminuido respecto
al vegetal fresco (tabla 1). Aqui es necesario tener en
cuenta que la conservacion por congelacion incluye un
escaldado o blanqueo para lograr inactivacién enzima-
tica, seguido de un congelado rdpido a -18 °C (super-
congelado) (20). Negi (19) demostré que el blanqueo no
solo modifica las caracteristicas sensoriales del producto
sino que ademds provoca pérdidas considerables de
nutrientes como la vitamina C. También debe contem-
plarse una posible pérdida a consecuencia del proceso
de descongelacién anterior a la preparacién culinaria.
Asimismo la dispersién de los valores es mayor que
en el caso de las verduras frescas, esto es consecuencia
del contenido inicial de la vitamina al momento del
procesamiento, de las diferentes condiciones aplicadas

en los procesos tecnoldgicos para obtener el producto
congelado y de la conservacién adecuada por manteni-
miento de la cadena de frio del producto al momento de
ser consumido (9-19).

La coccion de las espinacas supercongeladas dismi-
nuy6 atin mds el contenido de vitamina C. La retencién
es mayor en el caso de la coccion por microondas que
en el caso del hervor donde los valores disminuyen
marcadamente (tabla 1).

A diferencia de las espinacas frescas cocidas por
microondas, en las espinacas supercongeladas se observa
disminucidn significativa del contenido total de vitami-
na respecto del producto crudo. Esto se debe a que el
tiempo de coccion del producto congelado es superior
al empleado para las espinacas frescas.

Luego de la coccién de las espinacas cruda y su-
percongelada por los distintos métodos de coccidn, se
observa una disminucidén del contenido porcentual de
ADHA respecto de las formas no cocidas. Dependiendo
del método de coccidn utilizado, estas pérdidas serfan
atribuibles a las diferencias de solubilidad de ambas
formas activas y sobre todo a la degradacidn irreversible
del ADHA a formas sin actividad vitaminica.

En el caso de las espinacas en conserva (tabla 1), el
contenido de vitamina C es algo inferior al de las hojas
frescas. Aqui no se evaluaron los métodos de coccién
debido a que la elaboracidn de la conserva que incluye
escaldado y esterilizacion, reemplaza la coccion previa
a la preparacion culinaria. Debido a la elaboracion y
conservacion del producto en un medio liquido, es de
esperar que el contenido de vitamina C sea inferior al
encontrado, pero en nuestro pais el cédigo alimentario
permite el agregado de 4cido I- ascorbico o eritdrbico a
las conservas hasta 500 mg/Kg como antioxidante sin
ser declarado en el rétulo (21), incorpordndose asi otra

TABLA 3

Factores de retencion de AA y vitamina C en espinacas sometidas a coccion.

Factores de retencion
AA (%) Vitamina C (%)

Espinaca fresca

26 +23
Microondas 100 + 34
vapor 91 + 30

19 + 18
74 +£22
80 + 30

Hervor

Espinaca supercongelada

27 £ 15
67 +31

27+ 10
50 =20

Hervor
Microondas




causa de variabilidad en el contenido de vitamina en los
diferentes productos comercializados.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las determinaciones de
dcido ascérbico por HPLC en espinacas frescas crudas
y hervidas resultaron comparables a los obtenidos por
otros investigadores aun partiendo de metodologias
analiticas diferentes (tabla 1).

El contenido de vitamina luego de la preparacion es
dependiente de la metodologia de coccién y los pardme-
tros del proceso utilizado. La coccién por microondas y
vapor permitié mayor retencion del nutriente respecto
del hervor.

Los métodos de conservacion y de coccion aplicados
incrementaron atin mds la variabilidad en el contenido de
vitamina respecto al vegetal fresco crudo, y es esperable
que las preparaciones culinarias habituales aumenten
dicha variabilidad debido a la falta de estandarizacion de
las condiciones del proceso utilizado. Esto nos permite
concluir que no es posible caracterizar a la espinaca
(Spinacea oleracea L y sus variedades) como una fuente
cuantitativamente confiable de vitamina C.

Debe destacarse la importancia de utilizar una téc-
nica analitica que determine el contenido total de la vi-
tamina debido a las elevadas concentraciones de ADHA
que se encontraron en algunas muestras analizadas.

Finalmente, las determinaciones realizadas permiten
contar con informacidn actualizada correspondiente al
contenido de vitamina C y sus formas activas en espinaca
fresca y procesada sometidas a las formas mds habituales
de coccidn.

RESUMEN

La labilidad de la vitamina C, las nuevas variables
de cultivo, manejo y conservacion postcosecha de los
vegetales y los tratamientos culinarios previos a su con-
sumo pueden provocar modificaciones en el contenido de
este nutriente. Para contar con informacion actualizada y
propia del contenido de vitamina C en alimentos frescos
y procesados, se determind este nutriente en espinacas
frescas y sometidas a los métodos de conservacion ac-
tuales considerando también, la influencia de los sitios
de expendio y la aplicacién de los tratamientos culinarios
mas comunes. La determinacion de vitamina C, consti-
tuida por dcido ascérbico y dehidroascdrbico, se realizo
empleando HPLC. Los valores medios de vitamina en
espinacas sin procesar y su desvio estandar son 44.0 y
8,74 mg/100g, en productos supercongelados 24,2 y
14,81 mg/100g y en conservas de 25.0 y 1.9 mg/100g.
Esta variabilidad depende de factores genotipicos y con-
diciones de conservacion. La coccion por microondas y
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vapor generaron las mayores retenciones del nutriente,
mientras que el hervor provocé grandes pérdidas de
ambas formas vitaminicas.

Palabras clave: Espinaca; vitamina C; dcido ascor-
bico; acido dehidroascérbico; HPLC.
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