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I. INTRODUCCION

La Historia de los alimentos se inicia con la historia de la humanidad. El
alimento ha sido uno de los mas importantes factores para la subsistencia del
hombre. Desde las épocas mas remotas, el significado bdsico del alimento se
traduce en la satisfaccion de la necesidad del hambre. Al pasar el tiempo, se han
categorizado los alimentos, se ha dado mayor importancia a algunos, ya sea por la
sensacion de saciedad, por el costo, por la disponiblidad o simplemente porque la

ingesta de determinado alimento se ha convertido en una costumbre o una tradi-

cion.

Actuaimente, la alimentacion se estudia como una ciencia, y se ha encontra-

do la necesidad de establecer la adecuacion de la dieta a un individuo o a un grupo

de individuos.

Para establecer las adecuaciones calérica y de nutrimentos que ingiere un
individuo, se ha hecho necesario calcular el valor nutritivo de la dieta consumida,

lo cual requiere de una metodologia cuidadosa y exacta.

Generalmente, los datos de ingesta se obtienen en cocido, sin embargo,
los valores de ias tablas de composicion de alimentos que se utilizan para hacer los
andlisis respectivos, son dados en crudo. De alli que en forma constante se presen-
ten problemas relacionados con el andlisis de la informacion obtenida, pues se
obtienen datos de peso del alimento cocido y ciertos alimentos al ser sometidos a
coccidn, varian grandemente en peso y en volumen. Algunos aumentan como en

el caso del arroz y otros cereales, otros disminuyen como en el caso de las carnes.



Este problema se traduce en el cédlculo inexacto del valor nutritivo de la
dieta, puesto que no se tiene el dato preciso de la cantidad en crudo de determi-
nado alimento cuando s6lo se tienen datos del alimento cocido. Ante ese
problema, se han determinado factores de conversion de peso para alimentos que

sufren variaciones considerables en su peso al ser sometidos a coccién, por

ejemplo el arroz, el frijol, la carne.

Sin embargo el problema subsiste en relacion con los vegetales verdes, para
los cuales no se ha determinado un factor de conversién, a pesar de conocerse

pridcticamente que esos alimentos sufren cambios de peso y volumen al ser

preparados.

Ante esta situacion se estudiaron 120 muestras de vegetales, las cuales
fueron sometidas a tres diferentes métodos de coccion en dos tiempos diferentes,
con el propésito de conocer los cambios de peso y volumen de los mismos, y de
esta manera determinar los factores de conversion correspondientes. Cabe sefialar
que no fue posible obtener un factor para peso y uno para volumen como se
esperaba, pero si pudieron obtenerse dos factores de volumen, los cuales resultan
muy précticos y ademés con la posibilidad de ser utilizados con datos de peso
en forma sencilla y féacil. Con esto es posible hacer el cédiculo del valor nutritivo

de dietas que incluyan preparaciones a base de vegetales verdes.



I1. ANTECEDENTES

A. Los Alimentos

El término ha sido ampliamente discutido. Desde que existian las tribus
primitivas, se daba al alimento un significado: el de satisfacer la necesidad del
hambre (5). En un sentido gastrondmico, el alimento es un satisfactor del hambre
y de los requerimientos nutricionales del organismo humano, pero es la apariencia,
el olor, el sabor y la belleza general con que se presenta un alimento, lo que
conduce al individuo a despertar el apetito (5). En la actualidad, se toma la
definicion cientifica del alimento como un conjunto de sustancias que proveen los
nutrimentos y la energia necesarios para el buen funcionamiento de los organis-

mos vivos (1, 3, 5, 8, 21).

En base a las anteriores definiciones, se han dado los siguientes significados

del término alimento (21):

1. El alimento es un agente de satisfaccion de la necesidad de comer.
Este satisface la manifestacion més inmediata del hambre, el apetito; el cual
permite la posibilidad de seleccionar los alimentos, esta selectividad dei apetito

tiene la desventaja de no ser la mejor guia en la seleccion de una dieta adecuada.

2. EIl alimento constituye un estimulo psicofisico. Posee caracteristicas

capaces de ser captadas por los sentidos. Estas caracteristicas constituyen un
estimulo que permite al individuo, grabar la imagen de cada alimento en su mente,
obteniendo un conocimiento de él, el cual es capaz de recordar cada vez que

advierte el alimento. Las propiedades fisicas del alimento que impresionan los



sentidos varfan de acuerdo con la consistencia, el sabor, el olor, el color, la

temperatura.

3. EIl alimento es un estimulo emocional para la persona, Las sensaciones
fisicas que produce un alimento se encuentran casi siempre, asociadas al recuerdo
de una experiencia de agrado o desagrado, que incluye no solamente al alimento

en si, sino también a la situacibn que rodeaba ai individuo al momento de

ingeririo,

4. El alimento actlla como un integrador social. Existe una relacion
entre el alimento y el grupo social. Hay formas de vida diferentes para cada
grupo: religioso, étnico o simplemente un grupo familiar que al compartir
estas formas de vida, hacen que cada individuo del grupo satisfaga la
necesidad de sentirse miembro de ese grupo. A estas formas pertenece el hecho

de compartir costumbres relacionadas con la seleccion, preparacién o distribu-

cion de los alimentos.

5. EIl alimento es un vehiculo de sustancias nutritivas, Los alimentos

contienen una o mas sustancias nutritivas en cantidades variables.

B. Clasificacion de los Alimentos

El objetivo principal de hacer una clasificacion de alimentos es el de
proporcionar una guia, de féacil aplicacion en la ensefianza de la buena nutricion
(23). Estas guias deben estar basadas en alimentos de produccion local, en el
uso que la poblacidon hace de los mismos y en su valor nutritivo; ademas de

elio también es importante la inclusion de suficientes alimentos en cada grupo,



para permitir 1a variacion de la dieta.

Entre los aspectos a considerar en la elaboracion de una guia de
alimentos estd la practicabilidad de la guia, razén por la cual es necesario
considerar grupos de alimentos con similar valor nutritivo y su uso para la
poblacién, y no solamente considerar el origen boténico, con el fin de hacer
mas féacil la utilizacién de los grupos de alimentos. De esta manera, el tomate
y la berenjena son frutos —boténicamente— pero por su uso general, son
clasificados como verduras, hortalizas o legumbres; el platano es un fruto,
pero por su uso y la preparacion culinaria que se le da, se le clasifica como una
raiz farindcea (21). Otro aspecto que debe tomarse en cuenta para clasificar
los alimentos, es el uso o0 la forma en que se consumen los alimentos, ya que
las diferencias en estas formas tienen un origen de indole cultural y econémico,
la cual es muy dificil alterar e inconveniente de modificar, si no es absoluta-
mente necesario (18,21). Ademés, hay otros aspectos a considerar como son
el estado nutricional de la poblacion, las fuentes de nutrimentos disponibies
vy la facilidad de adquisicion de los alimentos. Al hacer estas consideraciones,
es necesario incluir también como una de ellas, la cantidad de alimentos que

habitualmente consume la poblacion, ya que existe variacion del volumen de

la porciéon comin de un alimento a otro.

En base a los aspectos anteriores, el Instituto de Nutricion de Centro
América y Panama, elabor6 una guia de alimentos para uso en Centro América
y Panama, clasificando los alimentos en tres grupos basicos; esto permite la
posibilidad de seleccionar una dieta balanceada, indicandose la necesidad de

consumir alimentos de cada grupo en cada tiempo de comida. Los tres grupos

bésicos de alimentos son (23).



1. Productos animales

De acuerdo con sus caracteristicas, los alimentos de este grupo pueden

dividirse en tres subgrupos:

a) Carnes — De mamiferos, aves, peces, crustaceos y algunos reptiles

consumidos por la poblacion.

b) Huevos — De gallina, que son los méas cominmente utilizados,
los de otras aves como el pato y la paloma, los de algunos reptiles consumidos por

la poblacién (tortuga e iguana).

c) La leche y sus derivados que contienen coéagulo, tales como el

queso y el requeson.

Los alimentos de este grupo representan {a mejor fuente de proteinas de
buena qalidad que existe en los alimentos. A diferencia de las proteinas de los
alimentos de origen vegetal, contienen todos los aminoacidos en las proporciones

necesarias para que el organismo pueda formar las proteinas propias de sus tejidos.

Ademés de las proteinas, los productos animales contienen sustancias
minerales tales como: el calcio, el fosforo y el hierro. Algunos animales marinos
contienen yodo. Los productos animales también contienen vitaminas, principal-

mente las del complejo B, como la tiamina y la riboflavina,

2. Hortalizas y frutas

Los alimentos de este grupo de acuerdo con sus caracteristicas, su uso

y su valor nutritivo, incluyen tres subgrupos: vegetales verdes y amarillos, otros



wogetales y frutas. Esta clasificacion se basa en el uso que se da a los mismos en
los diferentes paises y en su valor nutritivo. Ademés de ello, se ha tomado en
cuenta que la deficiencia de vitamina A es uno de ios problemas nutricionales més
serios en algunas éreas latinoamericanas, razéon por la cual, se han dividido de

acuerdo con el contenido de vitamina A (21, 31, 32, 37):

a) Vegetales verdes y amarillos — El término vegetales verdes y
amarillos incluye todos los alimentos de origen vegetal, de color verde intenso o

amarillo intenso.

Los alimentos de este subgrupo son ricos en vitamina A y vitamina C,
sobre todo si se consumen crudos, aportan buena cantidad de hierro, calcio,
potasio, magnesio y otros minerales que son indispensables para el organismo
(20, 21, 22, 27, 28, 29, 31, 33, 35, 39). Botdnicamente pueden ser de origen
diferente, pero su uso habitual es bastante semejante. Tal es el caso de las hojas

verdes, zanahoria y gilicoy sazon (21,22).

El subgrupo de los vegetales verdes y amarillos estd representado por los
siguientes alimentos (14, 21, 22, 23): acelga, chile pimiento (aji), gliicoy sazon
(ayote, zapallo o calabaza), bledo, berro, brocoli, chipilin, espinaca, macuy
{hierba mora o quilete), hojas de mostaza, hojas de nabo, hojas de rdabano, hojas
de remolacha, puntas y hojas de guisquil, hojas y tallos de colinabo, lechuga

escarola, puntas y hojas de giiicoy, tallos de cebolla, verdolaga, zanahoria.

b) Otros vegetales — A este grupo pertenecen {os alimentos de
origen vegetal que son consumidos en forma de platillos salados, en el almuerzo

o en la cena. Su valor nutritivo, en lo que se refiere al contenido de vitamina A, es



inferior al de los alimentos del subgrupo de vegetales verdes y amarillos.
Contienen gran cantidad de agua, pequeias cantidades de hierro y calcio, y
cantidades apreciables de vitamina C. En este subgrupo se incluyen los siguientes
alimentos: apio, ayotillos o calabacitas tiernas, berenjena, caiba, repollo chino,
cabeza de cebolla, gilisquil (chayote o pataste), cogollos de izote, repollitos de
bruselas, coliflor, ejotes, espéirragos, flor de ayote, flor de izote, loroco,

miltomate, nabo, pacaya, palmito, pepino para ensalada, puerro, ribano,

remolacha, repolio, tomatilio (21,22).

¢) Frutas — Son alimentos cuyo origen boténico es el mismo, se
consumen crudas o cocidas, como postre, en la merienda o en el desayuno. Son
buenas fuentes de vitamina C, especialmente si se consumen crudas, ya que la
coccidn destruye dicha vitamina. Ademaés de esta vitamina, algunas frutas como
la papaya, el meidn, el mango maduro, el jocote maraiidon, albaricoque fresco,

mamey, contienen vitamina A en buenas cantidades (21, 22).

3. Granos y raices

Este grupo de alimentos representa en la dieta la fuente mas importan-
te de energia. En él se incluyen tres subgrupos: los cereales, las leguminosas y las
raices, tubérculos y platano. Ademds, por su alto contenido energético, se

incluyen en este grupo los azacares y las grasas.

a) Cereales — Son granos de las gramineas utilizadas en la alimenta-
cion humana, que tienen un valor nutritivo semejante. Incluye: maiz, arroz,

avena, cebada, centeno, maicilio y trigo, y se consumen enteros, descorticados

parcial o totalmente y triturados.



Los cereales son muy ricos en carbohidratos {70 o/o del peso aproximada-
mente) y en proteina (8 o/0) del peso aproximadamente). Contienen abundante

cantidad de fosforo y cantidades apreciables de vitaminas (21, 22).

b) Leguminosas — Incluye las semillas que crecen en vainas y que

son utilizadas en la alimentacién humana. En primer término estan los frijoles y

sus variadades, luego las arvejas, habas, garbanzos, lentejas y mani (21, 22).

Los alimentos de este subgrupo contienen 60 o/o de su peso de carbohi-
dratos, 20 o/o de su peso de proteina, fosforo, hierro y niacina. A pesar de la
cantidad de proteina que poseen, ésta no es totalmente aprovechable por ser de

calidad inferior a la proteina animal y a la de los cereales.

¢} Raices, tubérculos y platano — Son fuentes elevadas de energia.

Son ricos en carbohidratos, contienen pequefias cantidades de niacina y vitamina

C (21, 22).

C. Preparacibn de los Alimentos

1.  Propésitos

Para que el alimento pueda reunir las caracteristicas necesarias, de
acuerdo con los gustos, preferencias y capacidad digestiva del individuo; es
sometido a diversos procedimientos de preparacidn casera o industrial, los cuales

persiguen los siguientes propaésitos (7, 11, 20, 29, 31):

a) Permitir el aprovechamiento de aquellos alimentos que no

podrian consumirse en su estado natural,
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b) Aumentar la digestibilidad del alimento, adaptandolo al estado

del aparato digestivo normal, inmaduro o enfermo.

c) Moejorar el sabor de los alimentos y desarroliar nuevos sabores

para estimuiar, de esta manera, el apetito y la secreci6n de jugos digestivos.

d) Favorecer la apariencia, dando una presentacion muy buena del

alimento.

e} Destruir microorganismos y parasitos para hacer més higiénicoy

perdurable el alimento.

f)  Aumentar el valor nutritivo de algunos alimentos, al combinarlos
con otros o al hacer aprovechables ciertas sustancias, como lo es el caso del huevo,
que al consumirse crudo, no se aprovecha la biotina que posee en la yema, debido
a que en la clara existe una sustancia proteica llamada avidina, la cual ejerce un
efecto téxico, al formarse el complejo biotin-avidina. El efecto de toxicidad es

eliminado al cocinar el huevo (6).

2. Preparacion previa de los alimentos

Se denomina preparacion previa al proceso que sufre el alimento
antes de ser sometido a coccién, o distribucion directamente al usuario (27).

La preparacion previa de los alimentos incluye los siguientes aspectos:

a) Limpieza — La limpieza de un alimento permite separar las partes
comestibles de las no comestibles como céscaras, semillas y trozos duros en los

vegetales, plumas, escamas y piel en los animales; y ademas, partes en mal estado
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0 putrefaccion; si es muy avanzada la putrefaccion, es mejor desechar el ahmento.

La porcion limpia y comestible se conoce como peso neto y la porcion no

comestible como desgaste (7, 21, 31).

b) Subdivision — La subdivisibn modifica la estructura del alimento

y puede ser {7, 21, 31):

i. Simple — es una operaciOn mecénica que no altera lu consti-
tucion del alimento en principio, excepto por exposicion a pérdidas por oxidacion
de vitaminas facilmente oxidables. Se incluyen en este tipo de subdivision el

cortado, picado, triturado y homogenizado del alimento.

ii. Subdivisibn con separacion de partes — Puede ser: separa-
cion de dos liquidos (decantar, centrifugar, destilar), separacion de dos solidos
(descascarar, tamizar); separaciéon de un sblido y un liquido (esprimir, sedimentar,
colar). A pesar de ser operaciones mecénicas, separan determinadas partes del
alimento, que influyen en su constitucion y valor nutritivo. Se incluye en estas
operaciones el tratamiento industrial a que se someten los cereales para remover

la cuticula y con ella parte considerable de su valor vitaminico y mineral.

¢} Union y mezcla — Consiste en juntar dos o més alimentos y/o
revolverios hasta formar mezclas de los alimentos. Entre las operaciones para

mezclar y unir estan la mezcla, batido, amasado y adicion de sustancias (7, 21, 31)

Como resultado de las operaciones mencionadas, se obtiene una prepara-
cion de valor nutritivo equivalente a [a suma de los alimentos empleados en (a

receta. La limpieza de los utensilios y los cuidados en la manipulacion influyen
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en las condiciones higiénicas de la preparacion; la complejidad de las operaciones,

repercute en el costo final.

3. Preparacion final de los alimentos

Después que e! alimento ha pasado por las operaciones previas de
preparacién, estéd listo para ser sometido al procedimiento final de coccion, el
cual confiere al alimento nuevas caracteristicas, modificando su sabor y a veces

su composicion quimica por la accion del caior (31).

La coccion de los alimentos, se realiza por medio de dos procesos basicos

de coccion, de acuerdo con el medio que se utilice, siendo ellos:

a) Calor hiuimedo — Tiene efecto de hidratar al alimento. Los

métodos que mas utilizan el calor hiimedo son:

i.  Ebullicion — El medio de coccion utilizado en este método
es el agua en ebullicion, es decir a una temperatura de 100°C. El método consiste
en cocinar un alimento en una abundante cantidad de agua, con la aplicacion de

fuego intenso durante cierto tiempo (23).

Durante la ebullicion pueden haber pérdidas de sustancias nutritivas, tales
como tiamina, niacina, riboflavina, 4cido ascorbido, sales minerales, azdcares y
algunas proteinas, ya sea por solubilidad en el agua o por efecto del calor. Por esta
razbn es recomendable cocinar el alimento lo menos subdividido posible, para

conservarie en sabor y valor nutritivo (21, 32, 43).

il. Fuego lento — El medio de coccion utilizado es el agua,



13

la cual alcanza temperaturas menores de 100°C. El método de hervido a fuego
lento consiste en cocinar el alimento en poca cantidad de agua, cuya mayor parte
se evapora y el resto queda en el alimento, razon por la cual no ocurren pérdidas
por solucion; por efecto dei calor se pierde tiamina y vitamina C, debido princi-

palmente al prolongado tiempo de coccion,

tii. Coccidn a vapor — El medio de coccion utilizado es el vapor
de agua, alcanzdndose temperaturas mayores de 100°C. Consiste en cocinar el
alimento con poca cantidad de agua y en un recipiente cerrado a fin de lograr
una elevada temperatura de coccién y por lo tanto un ablandamiento mas réapido.
Al aplicar calor, el agua se transforma en vapor, el cual alcanza temperaturas muy

elevadas por estar en un ambiente cerrado.

En el método de coccidn a vapor no hay pérdidas por solucion, porque se
utiliza poca cantidad de agua y las pérdidas por destruccion son minimas porque
se utiliza corto tiempo. Este método se utiliza en la preparacion de alimentos que
no requieren de mucha cantidad de agua como en el caso de carnes, leguminosas

y vegetales (21, 23, 32).

iv. Baiio maria — Consiste en cocinar el alimento en un
recipiente colocado dentro de otro con agua hirviendo y a fuego lento. La tempe-
ratura que se alcanza es menor de 100°C y su particularidad es que favorece una
distribucion uniforme de calor. Este método se utiliza para las preparaciones
que requieren temperatura moderada y constante. Como no hay contacto directo
entre el fuego y el recipiente que contiene el alimento, no hay pehlgro de que éste
se queme o ahume. El método de baho maria, se utiliza para preparaciones espesa-

das con harinas finas o con huevo (21, 23, 32).
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b) Calor seco — Su accion es la deshidratacion del alimento. Los

métodos mas usados son:

i Fritura — El medio de coccion utilizado es la grasa, la cual
puede alcanzar temperaturas mayores de 100°C sin transformarse, pero debe
cuidarse de no calentarla demasiado porque puede quemarse y formar sustancias

irritantes que se adhieren al alimento produciendo mal sabor.

La fritura es un método de coccion rapido y se utiliza para alimentos ya
cocidos o crudos. El calor se transmite con maés facilidad a mayor superficie de

contacto con la grasa (21, 23, 32).

ii. Asado — E! medio de coccidn utilizado es el aire, el cual
alcanza temperaturas mayores de 100°C. Este método consiste en exponer al
alimento directamente al fuego. Durante el asado, el aire que rodea al fuego
alcanza temperaturas muy elevadas que producen la coccibn del alimento, se
forma una capa en la superficie del alimento que impide la salida de sustancias

nutritivas (21, 23, 32).

iii. Horneado — El medio de coccidon que se utiliza es el aire,
el cual puede alcanzar temperaturas muy elevadas, la coccion se realiza por
tiempo prolongado. El método consiste en colocar el alimento en el horno, el
cual estd en contacto directo con el fuego, lo cual produce aire caliente que
rodea al alimento. En el alimento se forma una capa exterior que impide las
pérdidas por solucién, pero por las temperaturas tan altas que se alcanzan y por
el tiempo de coccion prolongado hay pérdidas por destruccion de vitamina C y

tiamina, que pueden ser considerables (21, 23, 32).
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4. Cambio en los alimentos por coccion

La coccion del alimento es la aplicacion del calor que emana de una
fuente y que se transmite al alimento. Esta aplicacion de calor es la que confiere
al alimento modificaciones quimicas que aiteran su estructura, pudiendo hacerse

una comparacion con los fenomenos digestivos, tal como sucede en el caso de la

hidrolisis del aimidén (21, 31).

Los métodos de coccion por calor hiimedo son disolventes. Una disolucion
sera tanto mayor cuanto mayor sea la cantidad de agua y mas prolongado el
tiempo de coccion del alimento. En el caso de la coccidon a vapor, la disolucion es
nula y el tiempo de coccion se reduce; mientras que en la coccion a fuego lento
con grandes cantidades de agua, hay aumento de pérdidas por solucion. Por lo
tanto, el método de coccion a fuego lento es indicado para alimentos tiernos, tales
como la zanahoria tierna y coliflor, que deben colocarse en un minimo de agua ya
en ebullicion. Cuando hay coagulacion de la superficie, disminuyen las pérdidas
por disolucion, de vitaminas hidrosolubles, aztcares, albaminas y globulinas,

minerales en general y una parte de almidon que pasa al medio de coccion.

En la coccion por calor himedo, los alimentos que contienen aimidon
{cereales, masas, leguminosas secas) aumentan dos o tres veces su volumen inicial,
debido a la absorcion de agua. Los alimentos ricos en proteina animal (carne) se

reducen en volumen por la retraccion de las fibras musculares y coagulacién de las

proteinas.

Los métodos de coccion por calor seco concentran las sustancias extractivas

del alimento favoreciendo su sabor las proteinas se coagulan, el almidon se dextrt-
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niza, el azticar se carameliza. A Temperaturas muy elevadas la grasa por lo general

se descompone; asi mismo, las vitaminas liposolubles e hidrosolubles se pueden

destruir en mayor o menor proporcion.

Es necesario llevar un control de la temperatura y del tiempo de coccion

para preservar al maximo el valor nutritivo del alimento (21, 31).

D. Los Vegetales

1. Definicién

El término vegetales ha sido ampliamente discutido. A pesar de elio es
dificil dar una definicidbn concisa de lo que es un vegetal (38). En general, se da
el nombre de vegetales a las plantas comestibles o partes comestibles de esas
plantas, que se utilizan en la alimentacion humana (10, 20, 21, 23, 31). Tan
amplia definicién incluiria frutas frescas, oleaginosas, todos los cereales, legumino-
sas, raices, tubérculos, hojas, flores (31); puesto que todos esos alimentos son
parte comestible de las plantas. Sin embargo, el término vegetales es utilizado para
designar a alimentos como tubérculos, raices, tallos, hojas, unos cuantos frutos
tales como el tomate, la berenjena, chile pimiento, glisquil, glicoy y algunos

granos o semillas como el frijol y arvejas, a los cuales se les conoce mas como

hortalizas o verduras (31, 32).

El principal problema en definir lo que es un vegetal, estriba en los
conceptos utilizados en la agrupacion o clasificacion que se hace de los alimentos
vegetales. Algunos autores hacen agrupaciones tomando en cuenta el color, el

sabor, el origen botanico o el uso y valor nutritivo de los vegetales (23, 24, 25, 31,

40):
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a) Por el color — De acuerdo con el tipo y cantidad de pigmentos

que posee el alimento, clasificAndolos en blancos, rojos, amarillos, o verdes (24,

25, 31).

b) Por el sabor — Clasificandolos en fuertes y suaves (24, 25, 31).

c¢) Por el origen botanico — Clasificandolos en raices, tallos, hojas,

flores, frutos y semillas (31, 40).
d) Por el uso que se da al vegetal — Clasificandolos en:

i. Hortalizas — Son las mas cominmente conocidas y desig-
nadas como vegetales. Este grupo inciuye vegetales de raiz, Tallo, hoja, flor o
fruto, son utilizados en comidas formales (almuerzos o cenas) en preparaciones
saladas, generalmente cocidos y a veces crudos en forma de ensaladas, acompa-

fiando a una carne o un plato delicado (11, 16, 21, 26, 40, 42).

ii. Frutas — Incluye todas aquellas frutas acuosas de sabor
dulce, utilizadas frescas por lo general y a veces cocidas con azicar para ser
servidas como postres. No todos los frutos son considerados como tales, por

ejemplo el tomate, la berenjena, chile pimiento y ayote que son considerados

como hortalizas (21, 27).

iii. Granos — Término que corresponde a los cereales y a las

leguminosas (que crecen en vaina) (21).

iv. Raices o vegetales farinaceos — Término asighado a aqueilas

raices que constituyen depodsitos de almidon tales como la yuca, fiame, malanga,
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fiampi, chintal. Este grupo incluye ademas la papa, camote (tubércuios) y el

platano (frutg).

e) Por el valor nutritivo — Se han clasificado a los vegetales toman-

do en cuenta el contenido de vitamina A (23):

i.  Vegetales verdes y amarillos — Vegetales que son fuente de
vitamina A, como el berro, bledo, zanahoria, chile pimiento, verdolaga, hojas de

rabano.

li. Otros vegetales — Los que tienen un contenido de vitamina

A inferior al grupo anterior.

iii. Frutas — alimentos de valor nutritivo similar al de los
alimentos de los grupos anteriores, aunque su contenido de vitamina A es inferior

al de los vegetailes verdes y amarillos.

2, Valor nutritivo de los vegetales

El valor nutritivo de los vegetales va a variar segin el tipo, por lo que
es necesario especificar a qué grupo pertenece, si se quiere conocer el valor
nutritivo exacto (39). En general, los vegetales son muy ricos en agua, contiene
desde un 70 o/o hasta un 98 o/o; son bajos en proteinas, grasas y carbohidratos,
presentédndose estos Gltimos en forma de celulosa y sustancias pécticas, son
fuentes importantes de vitaminas (especialmente de vitaminas A y C) y minerales

(10, 11, 20, 27, 32, 33, 34, 42, 44).
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3. Seleccion de los vegetales

Los vegetales dan a la dieta una mayor variedad, interés y armonia
por el alto rango de colores, texturas y por la complejidad de sabores y aromas
dan el volumen deseable para una digestion normal de los alimentos mas
concentrados tienen un efecto alcalinizante sistémico; y dan un aporte nutritivo

que muchos otros alimentos no tienen, por lo que es necesario incluir vegetales en

la dieta (11, 26, 27, 32, 38, 40, 42).

Debido a la importancia de los vegetales en la dieta, es necesario considerar
la calidad de los mismos, selecciondndolos de acuerdo al valor nutritivo, la

disponibilidad, costo y madurez del vegetal.

a) Valor nutritivo — Es necesario tener conocimiento del valor
nutritivo de los vegetales, especialmente en lo relacionado con el contenido de

vitamina A, a fin de consumir diariamente alguno de ellos.

b) Disponibilidad — Debe tomarse en cuenta que se dispone de
ciertos alimentos vegetales, de acuerdo con la época de produccién, obteniéndose

a mejor precio los vegetales cuando hay una abundante produccion.

c) Costo — Es necesario considerar que hay ciertos vegetales que
durante toda época mantienen un precio muy elevado, comparados con otros de
menor costo y que son de valor nutritivo muy semejante, tal como es el caso de
la zanahoria y el giicoy sazon que son mas caros que las hojas verdes, y tanto
unos como otros tienen un valor nutritivo similar, De alli, la importancia de
conocer los precios de los vegetales, para obtener a un costo minimo un vegetal

de alto valor nutritivo (31).
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d) Madurez del vegetal — Debe tomarse en cuenta que un vegetal
tierno es de mejor calidad nutritiva; ademéds si un vegetal no es tierno, tendré
tejidos gruesos y duros haciendo que el ablandamiento y la preparacion del mismo
requieran de mayor tiempo de coccidon. Por otro lado, comprar vegetales muy
maduros es hasta cierto punto antiecondmico, pues hay una mayor cantidad de
desperdicio; existen algunas excepciones como en el caso del guicoy sazon, que

mientras mas maduro mayor es su contenido de vitamina A (7, 31).

4. Conservacion de vegetales

El propésito primordial de los métodos utilizados en la conservacion
de alimentos vegetales es prolongar la vida de los mismos, tratando de mantenerlos

en las condiciones 6ptimas para su consumo.

Para la conservacidn de vegetales se emplean varios métodos, siendo el
factor mas importante a considerar la temperatura, 1a cual esta presente en todas
las formas de conservar los alimentos. Se utilizan temperaturas bajas para métodos
como refrigeracion y congelacion, y temperaturas altas para métodos como la
coccion y el escaldado. Los pracedimientos de coccion ademas de hacer los
vegetales mas blandos y apetitosos, destruyen gran propercion de las enzimas
naturales y de la flora microbiana; de tal manera que, alimentos cocidos pueden
conservarse varios dias, siempre que se evite la contaminacién. Esto es importante,
porque la coccion por lo general no esteriliza al alimento, por ello se descompon-
dra al cabo de un tiempo, tiempo que puede prolongarse utilizando el proceso de
refrigeracion. Estos son procedimientos caseros; para procedimientos industriales

serd necesario considerar otros factores importantes (35).
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Los vegetales, especiaimente los de hoja, después ue cosechados mantienen
su frescura algunas horas, luego empiezan a marchitarse y a perder su color. Se ha
comprobado que si el vegetal es mantenido a temperaturs amuiente, ademadas de
variar su apariencia, se producen pérdidas de nutrimentos y alteracion de los
tejidos, lo que propicia la putrefaccion después de algunos dias. Para retardar

este proceso se utilizan los siguientes métodos de conservacion:

a) Método casero — Consiste en aislar y mantener el vegetal en un
lugar himedo y fresco (21, 31). Se conserva en un ambiente cerrado como una
bolsa plastica o en una vasija tapada, a fin de evitar que por contacto con el aire
haya mucha deshidratacién, Al ser guardados, los vegetales deben remojarse para

mantener su frescura.

b) Maétodos industriales — Entre estos tenemos: deshidratacion,

congelacion y conservas o envasados.

En la deshidratacion del vegetal, se reduce el agua del mismo, hasta el punto
en que no se perjudique el aspecto y el sabor peculiar del alimento; de esta manera
se obtiene un producto menos expuesto a deteriorizacion. Este proceso reduce
hasta un 80 o/o de su volumen inicial, solucionando el problema de espacio para

almacenar y transportar el alimento (31).

Para congelar un vegetal es necesario someterio a un tratamiento previo gue
es el escaldado; el cual consiste en someterlo por un tiempo enormemente
pequeiio a una temperatura bastante elevada e inmediatamente después congelario

a fin de tratar de mantener el valor nutritivo y la frescura del vegetal. Este
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proceso inhibe las enzimas del alimento y los microorganismos del mismo,
retardando ) asi, la vida del vegetal. Un vegetal congelado debe estar siempre

cubierto con pléstico.

Para el método de conservas o envasados de vegetales, se utilizan envases de
vidrio o latas. Pueden mantenerse a temperatura ambiente, por periodos de
tiempo relativamente largos (uno o més aiios), siempre que la lata no esté abollada
0 no existan aberturas por donde haya podido penetrar aire; la lata o envase de

vidrio deben abrirse en el momento en que se va a utilizar el alimento (21, 28,

31, 35).

5. Pérdidas de nutrimentos en ios vegetales

Los vegetales pueden perder sus nutrimentos durante los procesos de
almacenamiento {ya sea a temperatura ambiente o a temperatura del refrigerador
o congelador); durante la preparacidn previa, especialmente si se preparan con
mucha anticipacion a la hora de servirlos y consumirlos, durante la coccion del

vegetal y durante el almacenamiento de restos o sobrantes de alimentos.

a) Durante el almacenamiento — Las pérdidas de nutrimentos van
a depender de las condiciones en que se conserva el alimento: temperatura,
humedad, tiempo, ventilacidon, iluminacion. Los estudios que se han realizado
con més frecuencia son los de pérdida de vitammna C, que es un nutrimento muy
inestable, labil al calor y fAcilmente oxidable (2, 15, 39, 42). En el cuadro No. 1,
se presentan los porcentajes de pérdida de vitamina C en algunos vegetales a la
temperatura del refrigerador, pérdidas que se presentan en un periodo de 24 horas

de refrigeracién.
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CUADRO No, !

PORCENTAJES DE PERDIDA DE VITAMINA C EN ALGUNOS
VEGETALES A LA TEMPERATURA DE REFRIGERACION,
DURANTE 24 HORAS

TEMFERET RA OF PERC'DA DE
VEGE TAL I ALMACENANMIENTC LCTAMINA G
(°F) . (%)
Espdrrago 30 3
abas verdes 46 - - 50 10
Brécoli 46 - 50 10 - 30
Espinacas | 41 19.

Fuente: Sweetman, M. e |. Mackellar, Food selection and preparation. (39).

b) Durante la preparacion previa de los vegetales — Pueden ocurrir
pérdidas cuando se lava, o bien cuando se subdivide el vegetal. Esta situacion se
ha demostrado al analizar el agua de lavado de los vegetales, encontrdndose que
después de lavar el alimento, el agua presenta una aita conicentracién de los nutri-
mentos del alimento lavado. En estas operaciones de preparacion, es también la
vitamina C, la que maés se pierde por oxidacion, tal como en el caso del repolio

en que se pierde-entre 3 y 6 o/o (17).
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¢) Durante la preparacion de los vegetales — En esta etapa las
pérdidas de nutrimentos que ocurren cuando el alimento es sometido a coccion
dependen de la frescura del alimento, tamafio del producto, tipo de equipo
utilizado, cantidad de agua de coccidn, temperatura, tiempo de coccion y

cantidad de sal en el agua de coccion (10, 15).

Las pérdidas de minerales se producen por disolucién dependiendo del
volumen de agua, la solubilidad y el tiempo de coccion. Las sales de sodio y las
de potasio son maés solubles que las de calcio; las sales de hierro y las de fosforo
también se disuelven en gran proporcion. Durante la coccion se puede perder de

20 a 50 o/o de hierro, de 15 a 45 o/o de fosforo y de 10 a 30 o/o de calcio.

El tiempo de coccion actiia sobre las pérdidas de minerales; a mayor
tiempo mayores pérdidas. En los primeros diez minutos de coccion se pierde
hasta 10 o/o y sblo cuando es muy prolongado el tiempo se pierde el doble
de minerales. Por ejemplo, el repollo cocido durante 30 minutos pierde 60 o/0 de
hierro, mientras que cocido durante 3-10 minutos pierde tan solo 15 o/o. La
superficie de contacto con el agua, es importante de considerar; la zanahoria en
pedazos grandes pierde 25 o/o de las sales minerales y la que se cocina en trozos

pequefios pierde 50 o/o (31).

La estructura del vegetal es otro factor que contribuye a qgue ocurran
pérdidas, por ejemplo los vegetales de células ricas en celulosa e impermeables,

tienen menos pérdidas porque esa impermeabilidad reduce graduaimente la

disolucion de sustancias.
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Las vitaminas también se pierden por disolucion, éstas pérdidas varian de
acuerdo con la solubilidad de la vitamina, el tiempo de coccion y el volumen de
agua. Las vitaminas solubles en agua son las vitaminas del complejo B y la C, que

ademés de ser solubles en agua son muy oxidables y termolébiles.

En general, se ha observado que cuando las porciones de vegetales son muy
pequefias y son sometidas al método de coccion por ebullicion, las pérdidas de
nutrimentos son mayores, variando de acuerdo al tipo de alimento, a la estabilidad
del nutrimento, a la cantidad de agua de coccion y al tiempo de coccidon. En los
vegetales de hojas, cuando se utilizd sal en el medio de coccion, se observd
retencion de 47-100 o/o de tiamina, 55-100 o/o de riboflavina, 36-96 o/o de

niacina y 13 o/o de vitamina C (18).

E. Hewston y colaboradores (19) estudiaron los efectos de la ebullicion en
recipiente tapado y destapado, en la retencion de los siguientes nutrimentos:
vitamina C, acido nicotinico, riboflavina, tiamina, calcio, fosforo y hierro. Para el
estudio utilizaron los alimentos siguientes: habas, repollos verdes y blancos, maiz,
arvejas, pimientos verdes, remolacha y papa. Los resultados obtenidos demuestran
que la retencion de los nutrimentos depende de las condiciones en que se preparan
los alimentos, encontrandose que se retienen menos cantidades de nutrimentos

mientras mayor es el volumen de agua y mayor el tiempo de coccion; asi como si

es mayor la subdivision del alimento.

Por otro lado, W. Krehl y R. Winters (24), estudiaron los efectos de los
métodos de coccidon en el peso de los alimentos ya cocidos y en Ia retencion de

minerales y vitaminas en los siguientes alimentos: esparragos, remolacha, brocolt,
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repollo, zanahoria, coliflor, maiz, habas, arvejas, papas, calabazas y espinacas. En
cada caso se utilizé una porcidn de 500 gramos de vegetales crudos, los cuales

fueron sometidos a los siguientes métodos:

i Coccion a vapor bajo presion con 125 ml. de agua de
coccion (media taza).

ii. Ebullicién con la suficiente cantidad de agua agregada para
cubrir justamente el vegetal.

iii. Ebulliciéon con 125 mi. de agua.
iv. Sin agregar agua.

Los métodos que utilizaron menor cantidad de agua dieron como resultado

uh mayor porcentaje de peso en cocido y mayor retencion de nutrimentos.

En relacion con la retencion de nutrimentos se han realizado también
estudios sobre aditivos al medio de coccion, tales como sal y/o bicarbonato de
sodio. En lo que se refiere a bicarbonatos, su efecto alcalinizante destruye las
vitaminas hidrosolubles, principalmente la C, que puede destruirse totalmente
en 30 minutos de coccion a 150°C a un pH de 12, mientras que a 100°C a un pH
de 7, solo se destruye completamente después de dos horas de coccion (31). En
relacion con la adicion de sal al medio de cocciéon, E. Hewston, et al (19}, estudia-
ron el efecto en la retencion de vitamina C y acido nicotinico, cuando se agrega
sal a las arvejas frescas, encontrando que la retencion no se ve afectada. Cuando
se agrega sal al medio de coccion, se ha encontrado un ligero aumento en la
retencion de tiamina, pero hay que hacer notar que el hecho de agregar sal, redujo

el tiempo requerido de coccion de 18 a 8 minutos.
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d) Durante el almacenamiento de restos o sobrantes, hay pérdida de
sustancias hutritivas, cuando se enfrian y se vuelven a calentar para volverios a
consumir, puesto que por efecto del calor o al agregar sustancias para mahtener

el sabor, se pierden sustancias que no se habian perdido al preparar el alimento,

E. Preparacion de Vegetales

1. Formas de preparacién de los vegetales

El uso de diferentes métodos de coccion, simples o combinados, con
o sin la adicién de ingredientes, dan como resultado una gran variedad de formas
de preparar los vegetales, tanto crudos como cocidos. A continuacion se anotan

algunos tipos de preparacion de vegetales (1, 12, 20, 21, 26, 31, 36, 40):

a) Ensalada — Esta preparacion puede ser de vegetales crudos o de
vegetales cocidos. En la ensalada de vegetales crudos se utilizan con mas frecuen-
cia los siguientes alimentos: berro, lechuga, cebollas, apio, zanahoria, pepino,

tomate, rabanos, repollo.

Entre los vegetales que mas se utilizan para ensaladas o preparaciones de

vegetales cocidos estdn: esparragos, berenjena, brécoli, remolacha, arvejas, nabo,

ejotes, coliflor.

b) Jugos — Los vegetales mas utilizados en esta preparacion son el

tomate y la zanahoria; éstos se asocian con jugo de limén y/o de naranja.

c) Cocidos en agua con sal — La mayoria de los vegetales pueden

prepararse de esta manera, a fuego lento, en poca agua, con 7 partes por mil de



sal de cocina. Estos vegetales pueden servirse solos o acompafiados de salsss,

mantequilla, aceite o crema,

d) Sopas o cremas — Pueden ser simples 0 mixtas, a base de vegets-
les subdivididos o en puré. Para dar una consistencia de crema, se utiliza leche y

harina.

e} Purés — Pueden ser simples, los cuales se hacen de vegetales como
el gliicoy sazén; y los purés a base de salsa blanca, de vegetales de hojas o de

vegetales de consistencia suave como la zanahoria.

f) Pudines — A partir de puré de vegetales, al cual se agrega yema de

huevo.

g) Souflés — Difieren del pudin en que al souflé se le agrega clara

de huevo batida para dar una consistencia bofa y suave.

h) Rellenos — Se utilizan vegetales que se prestan para ello, tal como
la berenjena, tomate, chile pimiento; el relleno puede ser de la misma pulpa del

vegetal o con miga de pan, queso, huevo, carne molida, arroz, etc., en las més

variadas combinaciones.

i)  Fritos — Para vegetales compactos como zanahoria, ejotes, arvejas.

j) A la milanesa — Preparacién con una envoltura a base de huevo y

harina, utilizando vegetales compactos como zanahoria, gliisquil, ejotes, peruleros,

k) Tortitas y croquetas — Se utilizan vegetales de hojas y vegetales

no compactos, los cuales se subdividen y se envuelven con harina o miga de pan.
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) Salsas — Se utilizan vegetales precocidos y se preparan con
mantequilla.

m) Ensopado - Preparacion en que se hace una mezcla de vegetales
subdivididos y carne picada, que se cocinan juntos y se les agrega agua lentamente.

n) Braseado — Se pasa el vegetal por grasa caliente con cebolla y

otros condimentos, agregéndose entonces pequefias cantidades de agua para

terminar la coccion.

o) Gratinados — Se agrega el vegetal a una salsa espesa de tomate,

salsa blanca o salsa de carne y queso rayado, iuego se hornea,

p) Gelatina — Preparacion en que se agrega a los vegetales una

sustancia gelificante.

2. Preparacion previa de los vegetales

La mayoria de los alimentos vegetales estin contaminados por la
tierra, por insecticidas y por una gran variedad de microorganismos. Esta contami-
nacion es mayor si el agua de riego de los vegetales en produccion es contaminada
v |a manipulacion posterior es inadecuada. Es conveniente someter al vegetal a
procedimientos de limpieza inicial, lavandolos con agua potable y escogiendo los
mas compactos. En el caso de vegetales crudos, debe tenerse especial cuidado,
lavando muy bien parte por parte y hoja por hoja. Se aconseja colocar los
vegetales de hojas en soluciones de agua con sal durante 15 6 20 minutos y luego
lavarlas antes de ser utilizadas. Con los vegetaies que se pelan o se cocinan antes de

ser servidos, hay menor riesgo de contaminacion.

En el momento de eliminar la cascara de los vegetales debe cuidarse de no

quitarles mucha pulpa, por lo que es conveniente raspar el alimento solamente.
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Después de pelar los vegetales debe evitarse el oscurecimiento {(empardeamiento),
la deshidrataciéon y la pérdida de sabor, cubriéndolos con pafios limpios y
hamedos o dejarlos en remojo en agua con sal durante el tiempo estipulado; io

mejor es preparar los vegetales lo mas proximo posible a la hora de servirlos.

Para evitar pérdidas en el valor nutritivo, se aconseja cocinar el vegetal,

siempre que sea posible, con céscara, por ejempio la zanahoria.

A pesar de ello, los vegetales pueden ser subdivididos en diferentes formas:
en tiras gruesas o finas, en cubos, en bolitas, en forma de almendra, de bastones,
cilindros, ldminas, pero es necesario tratar de aprovechar el medio de coccion de

los vegetales muy subdivididos, en la confeccion de otras preparaciones (21, 31).

3. Preparacién final de los vegetales

Una vez que el vegetal haya sido sometido a la preparacidon previa se
someterd a la preparacion final de coccion, siendo los métodos de coccion mas

indicados, los siguientes (21, 31):

a) Por calor hiimedo
I Coccion a fuego lento — Indicado para vegetales tiernos y
suaves, que exigen poco tiempo y poca cantidad de agua de coccion. Entre los
vegetales que pueden cocinarse por este método estan la zanahoria, colifior, ejote,

vegetales de hojas tiernas.

ii. Coccion por ebullicibn — indicado para vegetales menos
tiernos, tubérculos, raices, los cuales exigen mas tiempo de coccion. Entre los

vegetales que pueden utilizarse estan el guisquil y el perulero.
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bii. Coccion a vapor bajo presion — Este método es utilizado
cuando se desea disminuir el tiempo de coccion y las pérdidas por solucion. Es
recomendable para vegetales duros o por naturaleza compactos como la remola-
cha.

iv. Coccibn a vapor propiamente dicha — Este método es
utilizado cuando se desea cocinar en volimenes menores, durante corto tiempo

y evitar pérdidas por solucion; entre los vegetales que pueden utilizarse estan las

hojas duras.
b) Por calor seco

L Asado — Indicado para vegetales enteros. En el asado no
hay pérdidas por solucion, pero pueden haberlas por destruccion de vitaminas

termolabiles, principalmente las del complejo B y ia C. La vitamina A puede

destruirse en 5-10 o/o.
i. Fritura — En este método se pueden utilizar vegetales
crudos que se cocinan en grasa, pero necesitan mas tiempo y mayor cantidad de

grasa. También se emplean alimentos previamente cocidos y luego dorados

superficialmente (saltado).

La grasa alcanza temperaturas muy elevadas (hasta mas de 200°C) que
ocasiona destruccion de vitaminas. Ademas, al calentarse puede descomponerse
praoduciendo las llamadas acroleinas, que son sustancias irritantes para el aparato

digestivo, por ello no debe calentarse excesivamente la grasa al cocinar el alimento

(31).

Como variante de la fritura simple existen preparaciones con envolturas, en
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las que se utilizan huevo y harina. Entre los alimentos que se utilizan para este

tipo de preparacion estdn el coliflor, espinaca, ejote, berenjena, brocoli, aceiga.

4. Factores que influyen sobre la coccién de los vegetales

a) Temperatura y tiempo de coccidbn — Existe una estrecha relacion
entre estos dos factores. Mientras menor es la temperatura, mas largo seréa el
tiempo de coccion. Al disminuir el tiempo de coccion, la temperatura deberé
aumentarse para lograr el ablandamiento del ahimento, ya que tanto la tempera-
tura como el tiempo actian sobre el ablandamiento, de tal manera que cuando
uno y otro es excesivo se llega a la desintegracion del alimento, Los alimentos
estan constituidos por nutrimentos, algunos de los cuales son sensibles al calor,
como en el caso de las vitaminas hidrosolunles que son las del complejo B y la C.
También las vitaminas liposoiubles (A, D, E, K), pueden ser destruidas a altas

temperaturas, mantenidas por un tiempo prolongado.

Debe darse preferencia al consumo de vegetales tiernos, que puedan cocina-
se a fuego lento y por un corto tiempo, a fin de evitar pérdidas, agregando los
vegetales al agua ya en ebulliciéon; al introducir el alimento, éste adquiere algo de
la temperatura del agua y al cierto tiempo se reiniciara ia ebullicion del agua con
el vegetal, entonces debera disminuirse el fuego, manteniendo el recipiente tapado
y controlando el tiempo, para utilizar en la coccion el necesario y suficiente para
ablandar el vegetal sin desintegrarlo. Cuando los vegetales necesitan temperaturas
de coccion elevadas, tal como en el caso de los vegetales de naturaleza consistente
{remolacha), éstos deben cocinarse al vapor bajo presion para evitar las pérdidas

de nutrimentos.
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El tiempo de coccion va a variar dependiendo del método empleado y de la
consistencia del alimento utilizado. De alli la necesidad de controlar el tiempo

para cada vegetal y lograr el punto deseado (2, 16, 21, 31). Ver cuadro No.2.

pb) Agua de coccidn

i. Calidad del agua — El agua es un factor muy importante
en la coccion de los vegetales, y dependiendo de la composicion de esa agua, un
vegetal se cocinarda en mayor o menor tiempo. Existen varios tipos de aguas.

— Las aguas blandas que son ricas en sodio y pobres en
potasio, facilitan la coccidon de los vegetales.

— Las aguas duras que son ricas en potasio, calcio y
magnesio, dificultan el ablandamiento de los vegetales, debido a la combinacion
de estos minerales con otros constituyentes del vegetal, asi el calcio y el magnesio

se combinan con la celulosa, endureciéndola.

Las aguas duras pueden ser temporales y permanentes, En las temporales
predomina el bicarbonato de sodio que durante la ebullicibn reacciona con el
potasio de los vegetales, dando como resultado carbonato de potasio, el cual es

insolupie, por lo que no interfiere mas en el ablandamiento.

Las aguas de dureza permanente son ricas en sulfato de potasio.
— Las aguas ricas en acido oxalico y fitico — Cuando estos
acidos son abundantes en el agua, pueden unirse con el calcio del vegetal forman-

do compuestos insolubles que perjudican la absorcidon y aprovechamiento de las

sustancias nutritivas del vegetal.



CUADRO No. 2

TIEMPO UTILIZADO EN LA COCCION DE ALGUNOS VEGETALES,
UTILIZANDO TRES METODOS DE COCCION

34

TIEMFO DE COCCION (rinutos)
VEGETAL | PARTE LUTILIZADA Fegyi{TCION| A VAPOR 3AJO PRESDN
apio tallo cortado 20-25 ] 25-30 3-4
alcachofa| enters 20-25 35 10
espdrragc| puntas 5-10 10-15 1-1.5
pana entera 30-35 40-6C 15
papa cortadsa 20=30 30-35 8
camote entero 25-30 - -
beren;ers| cortada 12-2C x >
rerolachal enters 30-45 50=-75 -
rer olachgl hojas 15-20 - *
rrfcoli tallcs 20~25 - -
brécolii flores 5-10 - *
~ebolla enters 25-35 - 5-7
zanstorial entera (tierna) 20-25 25-30 4
rzanahorial cortada 15-20 - 2-3
caoliflor | flor y tallc 8-16 10-15 165
espinaca | hojas 5-8 - *
nabe entero 25-3C 30-35 7
repollo | picadc 6-1C 9-72 1-3
torate entero 5-10 20 1-2

no informan datos

método no aplicable al vegetai
Fuente: Ornellas, L. Técnica Dietética, (31)
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— EIl pH también debe ser considerado. Un medio acido
influye sobre el color de los vegetales verdes tornédndolos de color marron. Un
medio alcali intensifica el color verde pero propicia pérdidas vitaminicas (2,
20, 21, 25, 31).

ii. Volumen de agua — Las sustancias solubles en agua, como
las proteinas, carbohidratos, sales minerales, vitaminas, sustancias extractivas,
pigmentos, acidos y taninos pueden pasar al medio de coccion, Estas pérdidas del
alimento por solucion, seran tanto mayores cuanto mayor sea el volumen de agua
utilizado, mayor el tiempo de coccion y la solubilidad del nutrimento, la tempera-

tura de coccidn y la composicion quimica del medio de coccion.

Generalmente se aconseja cocinar con minimo de agua y a una alta
temperatura por un tiempo corto, aunque hay casos en que es necesaria una
abundante cantidad de agua, pero puede aprovecharse el medio de coccion en la
confeccion de otras preparaciones. Cuando sea muy necesaria una coccion
prolongada en una gran cantidad de agua, es recomendable utilizar el método de
coccidbn a vapor bajo presion a fin de disminuir las pérdidas por solucion. Muchas
veces se aconseja utilizar los métodos de calor seco, ya que en éstos el valor

calorico y mineral se concentran, aunque por accion del calor pueden haber

pérdidas de vitaminas (2, 21, 31).

5. Sugerencias para la coccidn de vegetales

Algunos autores han dado sugerencias generales para la coccion de los
vegetales a fin de evitar, en lo posible, las pérdidas de nutrimentos y de conservar

las caracteristicas organolépticas. Se recomienda (11, 20, 31).
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a) Preparar los vegetales lo mas préximo posible a la hora de servir-
los y consumirlos.

b) Cocinarios por un periodo de tiempo corto.

c) Preparar el vegetal entero, o lo menos subdividido posible, para
evitar mayores pérdidas de vitaminas y minerales.

d)} Cocinar el vegetal con cascara, siempre que sea posible.

e) Cocinar en cantidades minimas de agua.

f}  No agregar bicarbonatos de sodio al medio de coccion.,

g) Agregar la sal al final de la coccion.

h) Cocinar el alimento hasta que esté blando, cuidando de no
recocer el vegetal para conservarlo entero, con fines estéticos y para evitar

mayores pérdidas de nutrimentos.

i} Agregar los 4cidos y las salsas poco antes de servir el vegetal.

i) Colocar el vegetal en el agua hirviendo a fin de reducir el tiempo
de coccidon y con ello evitar mayores pérdidas de nutrimentos por exceso de
tiempo de contacto del vegetal con el agua de coccién y por el calor.

k) Utilizar el medio de coccion de los vegetales que se han cocinado
en abundante agua, para otras preparaciones,

I} Colocar en el fondo del recipiente los vegetales mas duros y que
necesitan mayor tiempo para suavizarse y los mas tiernos en la parte de arriba para
que la coccion sea uniforme.

m) Cocinar los vegetales de hojas duras en olla destapada, en

abundante agua ya en ebulliciéon, por corto tiempo de coccion, para conservar el

valor nutritivo.
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n) Cocinar los vegetales de hojas tiernas con un minimo de agua,

en recipiente destapado para cocinar rapidamente sin perjudicar el valor nutritivo.

o) Cocinar los vegetales de sabor fuerte, como repollo, coliflor,
nabo, cebolla, en recipiente destapado, en abundante agua. Evitar un tiempo de
coccion prolongado pues se produce sabor indeseable y se oscurece el color.

p) Cocinar los vegetales rojos en recipiente tapado.

F. Cambios de Peso en los Vegetales

De acuerdo con algunos estudios, se ha comprobado que hay una tendencia
en los vegetales a aumentar de peso durante los primeros minutos de coccion.
Luego se ha visto que hay disminucion de peso mientras mas prolongado es el
tiempo de coccion. Los procentajes de variacion de peso son diferentes para cada
alimento (9, 34). Varias razones se han atribuido a los cambios de peso de los
vegetales. Para el aumento de peso se considera que la razon es la hidratacion del
vegetal y que ocurre durante los primeros minutos de coccion a temperaturas
aproximadas de 80 a 100°C. Se considera que la disminucion de peso es directa-
mente proporcional al tiempo de coccion y la temperatura, debiéndose fundamen-
talmente a colapso de las paredes celulares que sucede a temperaturas aproxima-
das a 120°C. Cuando hay colapso de las paredes celulares se produce expulsion de
los jugos del alimento, ya sea por la disolucion de las sustancias en el medio de
coccion o por la evaporacion de las sustancias; por contraccion de las células del

vegetal, ya sea por las condiciones del medio de coccion o porque el vegetal es

muy duro (4, 9).

En general, se puede afirmar que todos fos cambios que puedan sucederse
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van a depender especificamente, de las condiciones en que se preparan los
vegetales, entre las cuales tenemos volumen de agua de coccidn, tiempo y
temperatura, tiempo de escurrimiento del vegetal después de lavado y después de
cocinado, el uso de aditivos tales como 4acidos, alcalis o sal; el tamaiio y forma de
supdivision del vegetal. Ademas de estos factores, influyen también las condicio-
nes de almacenamiento, la edad del vegetal y la forma como se compra (al por

mayor o al por menor) (7,9, 17, 19, 34).

Se han realizado aigunos estudios utilizando diferentes métodos de coccién

para tratar de encontrar las razones de cambio de peso en los vegetales al

cocinarse, encontrandose que:

1. Para los métodos de calor seco, especificamente para el asado y para
la fritura, se encontr6 que hay disminucion de peso cuya razon es atribuida a la
evaporacion de agua, especialmente en el asado; en el caso de la fritura, se

encontré que la cantidad de grasa no es suficiente para reducir las pérdidas de

evaporacion (9, 34).

2. Para los métodos de calor hamedo, especificamente ebullicion y
hervido a fuego lento, se encontro que los cambios de peso dependen del tiempo
de coccidn. Se observO que en los primeros minutos de coccion, sucede la
hidratacion del vegetal, a medida que el tiempo va prolongindose las paredes
celulares se van colapsando mas. Con los vegetales de hojas hay una ganancia de

peso debida indudablemente a que el agua se introduce entre las laminillas de la

hoja (9, 34).
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G.  Metodologia Utilizada para Determinar Cambio de Peso en los Vegetales

En varios estudios tendientes a conocer los cambios de peso de los

alimentos durante la coccion, se ha seguido el siguiente procedimiento (7, 9, 19,

34).

1. Tomar el peso del alimento tal como se compra (peso bruto).

2. Tomar el peso del alimento después de someterio a las operaciones de
preparacion previa (peso neto o limpio).

3. Someter et alimento a coccion, determinando las condiciones que van
a investigarse, tales como: método de coccion, cantidad de alimento, volumen de
agua, tiempo, temperatura de coccion, estado del alimento y tipo del mismo.

4. Escurrir el alimento, especificando la duracion y la posicion del

escurridor (este paso no se da en todos los casos).

5. Tomar el peso del alimento después de escurrirlo.

6. Calcular el porcentaje de cambio de peso del alimento.

H. Factor de Conversion

A raiz de la realizacion de varios estudios, se ha encontrado que algunos
vegetales sufren cambio, tanto en peso como en volumen, al ser sometidos a
coccion (4, 9, 19, 34). Hay limitada informacion sobre los porcentajes de
variacion de peso. En lo relacionado a la variacion de voiumen durante la prepa-

racion del alimento no existe informacion.

El factor es una constante que en el caso del peso y del volumen de los
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vegetales va a relacionar dos medidas, peso y volumen, inicial y final, de esta
manera el factor de conversion sera el cociente de dividir el peso neto o limpio

del vegetal entre el peso del alimento cocido. El factor es diferente para cada

alimento (13, 31).

Para el 4rea de Centro América y Panamaé, se han obtenido los factores de
conversion de peso de algunos alimentos (14). Estos factores son el resultado de
encuestas dietéticas en que se han tomado los pesos de alimentos crudos y se han
dado a madres de familia para que ellas los cocinen para determinar de esta
manera, los porcentajes de cambio de peso. Al obtener de esta forma los datos,
no se ha especificado ninguna condicién durante la preparacion del alimento por
lo que se han obtenido factores a través de un promedio de los porcentajes de
peso de varias preparaciones realizadas por varias madres de familia de las comuni-
dades. Los alimentos a los que se les ha calculado el factor de conversion de peso
son: arroz cocido, arroz frito, carne de cerdo asada o cocida, carne de cerdo frita,

carne de res asada, carne de res cocida, carne de res frita, frijol frito, lenteja

cocida, pastas cocidas (14).

El factor de conversion de un alimento, se utiliza de la siguiente manera

(14):

1. Si se quiere obtener la cantidad del alimento en crudo, se multiplica

la cantidad del alimento en cocido por el factor de conversion,

2. Si se quiere obtener la cantidad del alimento en cocido, se divide la

cantidad del alimento en crudo entre el factor de conversion.



41

III. PROPOSITOS

A. General

Determinar el factor de conversi6n de peso y de volumen, de crudo o

cocido y viceversa, en vegetales verdes.

B. Especificos

1. Determinar si el tipo de vegetal, el método y el tiempo de coccién

tienen efecto sobre el factor de conversion de los vegetales verdes.

2. Determinar si el color y la textura de los vegetales verdes dependen del

método y del tiempo de coccibn,
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IV. MATERIALES Y METODOS

A, HipGtesis

1. Existe efecto del tiempo de coccién sobre el peso de los vegetales

verdes.

2. Existe efecto del método de coccién sobre el peso de los vegetales
verdes.

3. Existe efecto del tipo de vegetal sobre el peso de los vegetales verdes.

4. Existe efeato del tiempo de coccion sobre el volumen de los vegetales

verdes.

5. Existe efecto del método de coccion sobre el volumen de los vegetales

verdes.

6. Existe efecto del tipo de vegetal sobre el volumen de los vegetales

verdes,
7. El color de los vegetales verdes depende del método de coccion.
8. El color de los vegetales verdes depende del tiempo de coccion.
9. La textura de los vegetales verdes depende del tiempo de coccion.

10. La textura de los vegetales verdes depende del método de coccion.

B. Materiales

1. Muestra

La muestra en este estudio estuvo constituida por dos alimentos del

grupo de vegetales verdes, siendo éstos acelga y berro, de los cuales se obtuvo una
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submuestra de diez manojos, con el propoésito de realizar diez pruebas por cada
combinacidn de métodos y tiempos de coccion. Los vegetales estudiados
reunieron las siguientes caracteristicas: frescos, tiernos y sin haber sido rociados

con agua antes de tomar las medidas de peso y volumen.

2. Instrumentos

a) Lista de vegetales verdes — Este listado de vegetales verdes fue

utilizado para hacer la seleccion de los vegetales a estudiar en este trabajo.

Apéndice No. 1.

b) Planilla de Peso, Volumen, Color y Textura de los Vegetales
Verdes Sometidos a Tres Diferentes Métodos en Dos Diferentes Tiempos de
Cocciéon — Este instrumento se utilizo para anotar los siguientes datos: identifica-
cion del vegetal, condiciones especificas de cada combinacion, medidas de peso,

volumen; color y textura en crudo y en cocido. Apéndice No. 2.

c) Tabla de Colores para la Clasificacion del Cambio de Color de los
Vegetales Verdes Estudiados — Esta es una tabla que incluye diez diferentes
tonalidades de color verde, y fue utilizada para establecer el color de los vegetales

y las diferentes tonalidades que el vegetal adquiri6 al ser sometido a diferentes

métodos y tiempos de coccion. Apéndice No. 3.

3. Equipo de trabajo

Para la realizacion del presente estudio se trabajoé en una cocina experi-
mental, utilizando el siguiente equipo: balanza dietética con capacidad de 500

gramos, estufa de gas propano, ollas, escurridor, tazas de medir sohidos y liquidos,
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C. Métodos

1. Para la elaboraciéon de instrumentos

a) Lista de vegetales verdes — En esta lista se incluyeron todos los
vegetales considerados como verdes (de acuerdo al contenido de vitamina A},
segin la clasificacion de los alimentos en tres grupos bésicos, realizada por el

Instituto de Nutricién de Centro América y Panamaé (21, 22, 23).

b) Planilla de Peso, Volumen, Color y Textura de los Vegetales
Verdes sometidos a Tres Diferentes Métodos en Dos Diferentes Tiempos de
Coccion — Para la elaboracion de este instrumento se tomaron en cuenta los

datos necesarios para la realizacion del estudio.

c) Tabla de Colores para la Clasificacion del Cambio de Color
de los Vegetales Verdes Estudiados — Para la elaboracion de esta tabla de
colores se tomé como tono inicial, el color verde puro, a partir del cual se

dieron matices hacia el méas oscuro, tratando de hacerlos a semejanza de los

tonos presentados por los vegetales verdes,

2. Para establecer ¢! disefio experimental

a} Unidad experimental — En el estudio se tomdé como unidad

experimental, un ‘‘manojo’’, forma como se venden los vegetales verdes en el

mercado.

b) Factores — Se consideraron los siguientes factores:
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i Tipo de vegetal (factor aleatorio} — Se utilizaron dos

vegetales: acelga y berro.

ii. Tiempo de coccidon (factor fijo) — Se tomaron dos

tiempos de coccion: cinco y diez minutos,

iii. Método de Coccion (factor fijo) — Fueron utilizados

tres diferentes métodos de coccidon:

— Ebullicion utilizando media taza de agua de coccion

(Método No. 1).

— Ebullicién utilizando un volumen de agua suficiente
para cubrir al vegetal (Método No. 2).

— Al vapor sin la adicion de agua de coccidon. En este
caso el vegetal se cocind con el vapor de sus propios liquidos y el del agua adhe-

rida al vegetal cuando fue lavado (Método No. 3).

c) El disefio — El diseiio es completamente aleatorio con un arreglo
factorial de: dos tipos de vegetal, por dos tiempos de coccion, por tres métodos
de coccion, el cual da como resultado: 2 X 2 X 3 = 12 combinaciones. En estas

combinaciones, cada uno de los vegetales estudiados fue sometido a tres diferentes

métodos de coccion con dos diferentes tiempos de coccion,

d) Namero de unidades experimentales (n) en cada combinacion —

Para determinar el tamafio muestral (n), se aplico el “enfoque de poder’’ (30),
calculando el valor de Phi: 0 = (d/DE}{V1/2r), en donde:

— d = 0.1, es la méxima diferencia entre las medias, que se

acepta como significativa en este estudio;
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DE = 6.00, es la desviacion estandar obtenida a partir de:
la sumatoria de los cuadrados de las desviaciones estdndar, multiplicadas por los

grados de libertad de datos de estudios realizados sobre cambios de peso de los

vegetales por procesos de coccion (9, 33).

—~ r = es el nimero de niveles de cada uno de los factores
estudiados, siendo r = 2 para el tipo de vegetal, r = 2 para el tiempo de coccidon

yr = 3 parael método de coccion.

E! enfoque de poder es aplicado para controlar el riesgo de cometer el
error tipo | {cuando se rechaza una hipétesis que puede ser verdadera), y el riesgo
de cometer el erro ripo |l {cuando se acepta una hipobtesis que puede ser falsa).
La probabilidad de cometer el error tipo 1 (¢ ) para este estudioes < =0.05,
la probabilidad de cometer el erro tipo Il { £ ) para este estudioes /2 = 0.10.
Por lo tanto la potencia (P} de los andlisis de varianzaes: P = 1 — 8 = 0.90.
Los valores de 0, o« vy _B permiten hacer uso de las ““Tablas para la determina-
cion del tamafo muestral para analisis de varianza'’ (30). De acuerdo con estas
tablas, para el valor de 0, que tanto para el tiempo de coccién como para el tipo
de vegetal es 0.83, corresponde un tamafio muestral de 8 unidades experimentales,
y para el valorde 0 = 0.68 correspondiente al método de coccion, se obtiene
un tamaiio muestral de diez unidades experimentales, a fin de controlar los errores
tipo | y Il. Por lo tanto se utilizaron diez manojos para realizar cada una de las
doce combinaciones, haciendo un total de 120 manojos {60 de aceiga y 60 de

berro), los cuales fueron sometidos a los diferentes métodos y tiempos de coccion.
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2. Para la seleccion de la muestra

Los vegetales estudiados, acelga y berro, se seleccionaron al azar de un
total de 18 variedades de vegetales verdes que aparecen en el apéndice No.1. El
namero de vegetales estudiados pudo variar entre dos y dieciocho, habiéndose
elegido arbitrariamente un total de dos vegetales, para lo cual se aplico el enfoque

de poder, ydeesta manera asegurar que con el nimero de unidades experimenta-

les se evita cometer los errores tipo | y 11,

La adquisicion de los vegetales verdes, se hizo el mismo dia en que fueron
sometidos a los diferentes métodos y tiempos de coccion, teniendo especial

cuidado en que reunieran las siguientes caracteristicas:

a) Estar en condiciones 6ptimas de frescura, tomando como frescos,

los vegetales recientemente cortados.

b) Ser tiernos, tomando como tiernos los vegetales de menor edad,

de hojas y tallos blandos y tronadores.

¢) No haber sido rociados con agua, puesto que ello hubiera deter-

minado un aumento de peso.

3. Para la aplicacion de las pruebas y la recoleccion de los datos

Se realizaron las doce diferentes combinaciones del estudio, diez veces
cada una, sometiendo cada vegetal a cada método de coccion en cada uno de los

tiempos de coccion (120 pruebas en total), partiendo de una cantidad constante

de 200 gramos de cada unidad experimental o manojo.

Los datos recolectados en cada combinacion, son los siguientes: peso neto
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del vegetal (cantidad constante), peso del vegetal cocido y escurrido, volumen del

vegetal crudo y cocido, caracteristicas del color y la textura del vegetal crudo y

cocido. Estos datos se anotaron en el Apéndice No. 2,

Para la aplicacion de los tres métodos y los dos tiempos de coccion a los

dos vegetales del estudio, se realizaron dos pasos:

a) Preparacion previa — Esta consistié en:
i Eliminar las hojas en mal estado y los tatlos menos tiernos.
. Pesar en la balanza dietética, 200 gramos del vegetal.
i, Lavar el vegetal, hoja por hoja o rama por rama.
iv. Dividir el vegetal de la siguiente manera: romper con los
dedos las hojas de acelga, en tiras transversales. En el caso del berro, cortar con un

cuchillo las ramas en seis u ocho partes.

V. Determinar el volumen del vegetal por medio de tazas

medidoras.

vi. Observar y anotar las caracteristicas de color y textura de

los vegetales.

o) Preparacion final — La preparacion final de los vegetales, consis-
t16 en someterios a los métodos y tiempos de coccidn en estudio. El procedimien-
to seguido en la preparacion final fue:

i. Para los métodos de ebullicton:

— Medir el agua de coccidn, para el caso en que se utilizo

media taza de agua de coccion.

— Calentar hasta ebullicion la media taza de agua en un

recipiente tapado.
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— Agregar el vegetal a la media taza de agua en ebullicion.

Al agregar el vegetal, éste adquiere algo de la temperatura del agua, por lo que

se esperé a que se reiniciard la ebullicion para disminuir el fuego y medir los
cinco o diez minutos de coccion.

~ En el caso del método de ebullicion en que se utilizd

un volumen de agua suficiente para cuorir al vegetal, se sometié a ebulliciéon una

cantidad conocida de agua, que al llegar a la temperatura de ebullicidn, se agrego

en la cantidad necesaria al vegetal, el cual estaba en otro recipiente, obteniéndose

por diferencia el volumen de agua utilizada. La medicion del tiempo de coccion

{cinco o diez minutos) se inicié a partir del momento de ebullicion del vegetal y

— Escurrir el vegetal durante cinco minutos, colocando el

escurridor en posicion horizontal.

~-- Pesar el vegetal en la balanza dietética, después del

ascurrimiento.

— Determinar el volumen del vegetal, haciendo uso de
tazas medidoras. Al tomar las medidas de volumen se tuvo especial cuidado de no

ejercer presion sobre el vegetal hacia el fondo del recipiente.

— Observar y anotar los tonos de color y el tipo de textura

que presentaron los vegetales cocidos.

. Para el método de coccion a vapor sin adicion de agua de

coccion, el procedimiento seguido fue el siguiente:

— Colocar el vegetal limpio en la cacerola, tapar y calentar

a fuego intenso.

— Esperar a que haya cierta presion, la cual se obtuvo
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cuando al hailar la tapadera no fue posible destapar la cacerola. Es importante
hacer notar que la tapadera utilizada en este método tiene una forma especial
cuyas orillas redondeadas hacia el centro no permiten que el vapor se escape.
— Cocinar a fuego lento y medir el tiempo de coccidn.
— Tomar las medidas de peso y de volumen del vegetal

cocido.

— QObservar y anotar los cambios en las caracteristicas de

color y textura del vegetal cocido.

4. Para ia tabylacion de datos

Paara la tabulacion, se obtuvieron los siguientes datos:
a) Sumas totales del peso en cocido de cada vegetal, por cada

método y tiempo de coccion.

b) Promedio de los pesos de los vegetales cocidos, segin cada

método y tiempo de coccidbn utilizados.

c) Sumas totales del volumen en cocido de cada vegetal, por cada

método y tiempo de coceidn.

d) Promedio de los volimenes de los vegetales cocidos, segiin cada
método y tiempo de coccién utilizado.

e) Clasificacion de las caracteristicas de color de los vegetales, para
lo cual se anotd el nimero del tono verde que presentaba el vegetal crudo, segiin
la tabla de colores presentada en el apéndice No. 3. Al final de Ia coccién se obser-
vo el cambio en el nimero de tonos, clasificando como ‘¢’ el cambio de uno a
cuatro tonos de color verde en relacion con el tono inicial, y como “m’’ el cambio

de cinco o mas tonos del color verde en relacion con el tono inicial.
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d} Clasificacion de las caracteristicas de textura de los vegetales,
clasificando como A la textura del vegetal que al frotarse ligeramente con las
yemas de los dedos, no se deshace; B a la textura del vegetal que al frotarse con

las yemas de los dedos tiende a deshacerse; y como C, la textura del vegetal que

al frotarse se desintegra con gran facilidad.

5. Para el andlisis de los datos

En el anéalisis de los datos se aplicaron las siguientes pruebas:

a) Andlisis de varianza de tres vias (41) — Se aplicé con el proposito
de establecer la existencia 0 no existencia de los efectos mencionados en la
seccidn de hipotesis, en relacion con los datos de peso y volumen,

b) Método de Scheffé (41) para comparaciones miltiples entre las
diferentes celdas de los datos de volumen, a fin de conocer el grado de signifi-
cancia estadistica de las interacciones existentes entre los tres factores estudiados.

c) Pruebas de ‘‘Ji"" cuadrado a tablas de contingencia (41), con el
proposito de establecer si las caracteristicas de color y textura de los vegetales

estudiados, al ser sometidos a coccidn, dependen o no del método y/o tiempo de

coccion que se utilice.
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V. RESULTADOS

A. Peso

En el cuadro No. 3, se presentan los pesos promedio de los vegetales verdes
estudiados, segin los métodos y tiempos de coccion utilizados. Como se puede
observar, ninguno de los vegetales sometidos a los diferentes métodos y tiempos
de coccion, mantuvo su peso inicial de 200 gramos. Se encontré que para el
tiempo de cinco minutos, cuando los vegetales fueron sometidos a ebullicidn con
media taza de agua (Método 1}, y con la cantidad suficiente de agua para cubrir al
vegetal {(Método 2), hubo un aumento de 24.1 y 18.8 gramos respectivamente, en
el caso de la acelga; y de 21.6 y 28.7 gramos respectivamente en el caso del berro.
Cuando se aplicd el método al vapor sin adicion de agua (Método 3) hubo dismi-

nucion de peso en los dos vegetales, situacion contraria a la ocurrida cuando se

aplicaron los métodos de ebullicién.

Para el tiempo de coccion de diez minutos, cuando los vegetales fueron
sometidos al método 1, hubo aumento de peso de 9.1 gramos para la aceiga y 5.4
gramos para el berro. Cuando los vegetales fueron sometidos al método 2 hubo
disminucion de peso de 2.9 gramos para la acelga y 1.6 para el berro. Cuando se

les aplico el método 3 durante diez minutos se observo disminucion de 6.1 gramos

para la acelga y 9.1 para el berro.

Al comparar el aumento o la disminucion de peso en los vegetales, segin los
tres meéetodos y los dos tiempos de coccion a que fueron sometidos la aceiga y el
berro, se puede observar que con cinco minutos de coccion, al utihzar el método

1, hay mas aumento de peso en la acelga, mientras que el mayor aumento de peso



CUADRO No. 3

PESO PROMEDIO EN GRAMOS DE LOS VEGETALES ESTUDIADOS
SEGUN EL METODO Y TIEMPO DE COCCION. GUATEMALA 1983

TIFO DE PESO TIEYP0 1 (cinze minutos) TIEMFO 2 (diez minutos)
EN
VEGETAL CRUDO METODO 1 | METODO 2 | METONDO 3 |METODO 1 [METODO 2 METODO 3
- -
VEGETAL 1 |
(acetia) 200 g, 224.1 213 .8 136 .1 2091 1371 193.9 |
Vi ok TAL 2
(herre) 200 g, 221 .6 228 .7 i90.4 ) 205,4 198.4 1 190.9 |
Método 1: Ebullicién con media taza de agua de coccion
Método 2: Ebullicion con suficiente cantidad de agua que cubra al vegeta!
Método 3:

Al vapor sin adicion de agua de coccibn,
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en el berro se produce al utilizar el método 2. Por otro lado, puede observarse que
en ambos vegetales, hay mayor disminucion de peso al utilizar el método 3. Para
el tiempo de coccion de diez minutos, se observé que hay aumento de peso en los

dos vegetales al utilizar el método 1 y hay mayor disminucion del peso en ambos

vegetales al utilizar el método de coccion 3.

En el cuadro No. 4 se presentan los resuitados del analisis de varianza, que
se realizd con el proposito de comprobar si existe interaccion entre el tipo de
vegetal, el método y el tiempo de coccion en relacion con ia ganancia o disminu-
cion de peso, Como se puede observar, existe interaccion entre el método y el
tiempo de coccion, pero no para el tipo de vegetal, lo cual significa, que el

aumento o disminucion de peso de los vegetales verdes depende del método y del

tiempo de coccidn que se utilicen pero no del tipo de vegetal.

En base a los resultados anteriores, se unificaron los datos de pesos obteni-

dos de los dos vegetales verdes estudiados, generalizando asi, los datos del estudio

a todos los vegetales verdes.

En el cuadro No. 5, aparece el peso promedio de los dos vegetales
unificados, segin el método y tiempo de cocciodn; en cuanto al aumento o dismi-
nucién de peso en los diferentes tiempos y métodos utilizados, se observa una

situacion similar a la que se presentd al tomar los pesos individuales de cada

vegetal, ya que estos datos condicionan los anteriores.

En la figura No. 1, se representan graficamente los valores promedio de
pesos unificados de los dos vegetales, en relacion con la interaccion tiempo y

método de coccibn. Como se observa, a mayor tiempo de cocciOn menor es el



LOS DATOS DE PESO DE LOS VEGETALES VERDES ESTUDIADOS. GUATEMALA, 1983.

CUADRO No. 4
VALORES TEORICOS Y VALORES CALCULADOS DE “F'" (ANALISIS DE VARIANZA), PARA

FUENTES DE SUMAS DE GRADOS DE FROMEDIOS DE | VALORES DE F ALORES TEORICOS
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD CUADRADOS (CALCULADOS) DE F (= 0.05)
V (vegetal)
aleatorio 31637 1 31..37 0.18 3.94
M (métodn)
fijo 13923.25 2 6969.125 37.06 * 3.09
T (tienpo)
fijo 4626 .44 1 4626 .44 16.11 * 3.94
vV 376 .05 2 188.025 1.07 3.09
VT 287 .22 1 287 .22 1.64 3.94
MT 4742 .40 2 2371.20 123.59 * 3.09
VMT 38.37 2 19.85 0.11 3.09
ERROR EXVERIM, 18959.39 108 175.549
TOTAL 42999 .85 119

* Existe interaccion entre los factores o fuentes de variacion.

GG



CUADRO No. 5

PESOS PROMEDIO EN GRAMOS DE LOS VEGETALES VERDES ESTUDIADOS, SEGUN
LA INTERACCION METODO POR TIEMPO DE COCCION. GUATEMALA, 1983.

TODOS DE

TIEMFO COCCION METODO 1 METODO 2 METODO 3
DE COCCION ]

TIEMPO 1 222 .86 223.78 188.77

(cinco minutos)

TEMF

(Ete'g ginﬁtos) 207 .27 197 .77 192.45

Método 1: Ebullicién utilizando media taza de agua de coccion.

Método 2: Ebullicion con suficiente cantidad de agua para cubrir al vegetal.

Método 3: Al vapor sin adicion de agua de coccion.
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FIGURA No. 1

VALORES PROMEDIO DE PESO EN GRAMOS DE LOS VEGETALES
VERDES, POR TIEMPO Y METODO DE COCCION.
GUATEMALA, 1983
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aumento de peso del vegetal, en relacion con los métodos 1 y 2, ocurriendo en
sentido inverso con el método 3. Esto significa que seria preciso utilizar un factor

de conversibn de peso por cada método y tiempo de coccion que se utilicen.

B. Volumen

En el cuadro No. 6, se presentan los volimenes promedio de los vegetales
verdes estudiados, segin los métodos y tiempos de coccion a gue fueron
sometidos. Al igual que en el peso, el volumen no se mantuvo constante en
ninguna de las pruebas realizadas; siendo el volumen promedio inicial de ocho

tazas en crudo. Se encontré que en todos los métodos de coccion los vegetales

disminuyeron su volumen.

En cuanto a los volimenes maximos y minimos en los diferentes tiempos
de coccion se encontrO que para el tiempo de coccion de cinco minutos, los
vegetales obtuvieron su maximo volumen cuando fueron sometidos a ebullicion
con media taza de agua (Método 1), obteniéndose valores de 3.5 tazas para la
acelga y 3.02 tazas para el berro; mientras que el volumen minimo obtenido fue
de 1.8 tazas para ambos vegetales cuando fueron sometidos al vapor sin la adiciéon
de agua (Método 3). Por otro lado, para el tiempo de coccién de diez minutos,
el volumen maximo de 2.31 tazas para la acelga, se obtuvo cuando se aphlicod
ebullicion con media taza de agua (Método 1); y 2.17 tazas para el berro con el
mismo método 1. Cuando se utilizdo ebulliciton con agua que cubre el vegetal
(Método 2) y al vapor (Método 3), se obtuvo un promedio de 2.07 y 1.95 tazas
respectivamente, en el caso del berro; mientras que en ei caso de la acelga se

obtuvo un volumen promedio de 2.20 tazas para ambos métodos,



CUADRO No. 6

VOLUMEN PROMEDIO EN TAZAS DE LOS VEGETALES ESTUDIADOS
SEGUN EL METODO Y TIEMPO DE COCCION. GUATEMALA, 1983

VOLUMEN X

Método 2:
Método 3:

Al vapor sin adicion de agua de coccion.

Ebullicion con suficiente cantidad de agua para cubrir al vegetal,

TIPO DE TIEMPO 1 (cinco minutos) TIEMPO 2 (diez minutos)
VEGE TALES EN CRUDO T R
METODO 1§ METODO 2| METODO 3] METODO 1 | METODO 2 | METODO 3
(tazas)
YEGETAL 1 . .02 1.80 2.32 2.20 2.20
(acelga) 8 tazas 3.55 2 j
VEGETAL 2 B tazas 3.02 2.42 1.80 2.17 2.07 1.95
(berro) i
- i |
Método 1: Ebullicion utilizando media taza de agua de coccion,

6S
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En el cuadro No. 7, se presentan los resuitados del analisis de varianza,
realizado con el propobsito de comprobar si existe interaccion entre el tipo de
vegetal, el método y el tiempo de coccion en relacion con el cambio de volumen
de los vegetales verdes. Como se puede observar, existe interaccion entre el tipo
de vegetal y el método de coccion; entre el método y el tiempo de coccion, y
entre el tipo de vegetal, el método y el tiempo de coccidn. Esto indica que la

disminucion de volumen de los vegetales verdes depende tanto del tipo de

vegetales como del tiempo de coccion y del método que se utilicen.

En la figura Na. 2, se representa graficamente, en forma tridimensional,
el volumen promedio de los vegetales por tiempo y método de coccion. En la
grafica, se toma como menor significancia de la interaccion, cuando las rectas
de los métodos de coccion son mas paralelas a las rectas de los tiempos de
coccion; observandose en la grafica, que la recta que corresponde al método 1 en

el tiempo de cinco minutos es 1a menos paralela, lo cual da indicios de que existe

una diferencia significativa en este método.

Debido a la interaccion existente entre los tres factores estudiados: tipo de
vegetal, método y tiempo de coccion, y a la diferencia del método 1 durante cinco
minutos, que se observa en la figura No. 2, se aplico el método de Scheffé para
hacer comparaciones multiples entre los promedios de las celdas, con el propésito
de establecer la significancia estadistica de los efectos existentes entre las celdas.

El desarroillo del método se presenta en el apéndice No. 4. A través de la

aplicacion de este método se encontrd que:



CUADRO No. 7
VALORES TEOQORICOS Y VALORES CALCULADOS DE “F" (ANAL.ISIS DE VARIANZA), PARA
LOS DATOS DE VOLUMEN DE LOS VEGETALES VERDES ESTUDIADOS. GUATEMALA 1983

FUETTgS DE SUMAS DE GRADCS DC PROMEDIOS DE|VALORES DE "fFv VALORES TEORIC
VARIAC TON CYADRADOS LIRERTAD CUADRADOS (calculados) |DE "F" (= 0.0
V (vegetal)

aleatorio 0.35 1 0.35 -2,.,293 3.94
M (Tétodo)

fijo 14.61 2 7.305 12.929 * 3.09
T (tieipo)

fi 2.4 1 2.41 13.533 * 3.94

V¥ T.13 2 0.565 3.702 * 3.09

VT 0.13 1 0.13 0.8519 3.94

MT 9.19 2 4.595 8.589 * 3.09

VM T 1.07 2 0.535 3.506 * 3 .08
ERROR EXPERIM| 15.485 108 0.1526

TOTAL 45.375 119

* Existe interaccion entre los factores o fuentes de variacion.

19



FIGURA No. 2

VALORES PROMEDIO DE VOLUMEN EN TAZAS, POR TIPO DE
VEGETAL, TIEMPO Y METODO DE COCCION REPRESENTADOS
EN FORMA TRIDIMENSIONAL. GUATEMALA, 1983

VOLUPED (tz)
VOLUMEN {tz)

l..-
L}

VOLUMEN (tz) =Mz, =1
n‘:‘. {:
M"W'--..,_ VOLTMF_N (tz) T4 M-3

M-1: Ebullicion con media taza de agua de coccidn

______ M-2: Ebulticién con suficiente cantidad de agua que cubra al vegetal
S—— M-3: Al vapor sin adicion de agua

62
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1. No existe diferencia estadisticamente significativa, al compararse los

volimenes de los dos vegetales verdes sometidos a ebullicion con media taza de

agua (Método 1), durante cinco minutos.

2. No existe diferencia estadisticamente significativa, al compararse los

volimenes de los vegetales sometidos a ebullicion con agua que cubra al vegetal
{Método 2) y al vapor (Método 3), durante cinco minutos con los volimenes
obtenidos durante diez minutos, al utilizar ebullicion con media taza de agua

(Método 1), con agua que cubre al vegetal (Método 2) y al vapor (Método 3).

3. Existe diferencia estadisticamente significativa entre los volGmenes de
los vegetales sometidos durante cinco minutos a ebullicion con media taza de agua
{(Método 1); y los volimenes obtenidos al utilizar ebullicion con media taza de

agua durante diez minutos (Método 1), y ebullicidn con agua que cubre el vegetal

y al vapor (Métodos 2 y 3) durante cinco o diez minutos.

C. Factores de Conversion

1. Peso

De acuerdo a la dependencia que existe del cambio de peso de los vegetales,
en relacion con el tiempo y el método de coccion a que son sometidos, no es
posible generalizar un solo factor de conversibn de peso a todos los vegetales
verdes sometidos a cualquiera de los métodos y tiempos de coccion estudiados.
Esto resulta en la necesidad de establecer un total de seis factores de conversion

de peso para los vegetales verdes, 1o cual no es conveniente desde el punto de

vista practico.
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2. Volumen

De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar el método de
Scheffé a los datos de volumen, en relacion con la diferencia estadistica que existe
entre el método de ebulliciobn con media taza de agua (Método 1) durante cinco
minutos, con los deméas métodos y tiempos de coccion, en lo que se refiere a
cambios de volumen; se establecen dos factores de conversion de volumen de

crudo a cocido y viceversa, para los vegetales verdes, estos factores son:

a) Para los vegetales verdes sometidos a los siguientes métodos y

tiempos de coccion:

i Ebullicibn con media taza de agua de coccion (Método 1),

durante diez minutos.
ji. Ebulliciébn con suficiente cantidad de agua de coccion para
cubrir el vegetal (Método 2), durante cinéo minutos o diez minutos de coccion.

fil. Al vapor sin adicion de agua de coccion (Método 3), durante

cinco o diez minutos de coccion.

se obtiene el siguiente factor de conversion de volumen (FCV4):

FCV. — Volumen X del vegetal crudo 8 tazas _ 4 g,
1™ Volumen X del vegetal cocido 2.1 tazas

b) Para los vegetales verdes sometidos al método de ebullicion con
media taza de agua (Método 1) durante cinco minutos, se obtiene el siguiente

factor de conversion de volumen (FCVZ):

FCVn = Volumen X del vegetal crudo 8 tazas
2 = Volumen X del vegetal cocido 3.3 Tazas

= 2.42
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Estos factores de conversion de volumen pueden ser utilizados ain, cuando
se tengan datos Unicamente en peso, haciendo uso de los valores de peso por
unidad de volumen presentados en el cuadro No. 8; es decir que, serd necesario
hacer una conversion de los datos de peso a volumen, para que sea posible aplicar
los factores obtenidos en este estudio. El factor de conversion puede aplicarse a
los vegetales verdes, sin importar en qué cantidades de vegetal se preparen. La
cantidad de agua de coccidon puede variar para los métodos de ebullicion y al
vapor, siempre que no sedn excesivas. En relacion con el tiempo de coccion, debe
respetarse el maximo de diez minutos de coccion, De esta manera, los factores
determinados en el estudio incluyen s6lo los métodos de ebullicion y al vapor

sin importar las cantidades de vegetales y de agua, pero respetando el tiempo

de coccion.

D. Caracteristicas de Color y Textura

1. Cambios de color

En el cuadro No. 9, se presentan las frecuencias del cambio de color del
total de muestras de acelga y berro estudiadas, y la clasificacion del cambio,
segiin el método y tiempo de coccion utilizados. Puede observarse, al comparar
los dos vegetales, que el berro es el que sufre mayores cambios en el color,
principalmente, cuando es sometido al meétodo de ebullicidon con la suficiente
cantidad de agua para cubrir al vegetal (Método 2). La menor frecuencia se
presento al aplicar el método de accion al vapor sin adicion de agua (Método 3},

durante cinco minutos, tanto para la aceiga como para el berro. Esto indica

claramente que el método de coccion que se utilice en |la preparacion del berro

influye en el cambio de color.



CUADRO No. 8

VALORES PROMEDIO DE PESO Y VOLUMEN, EN CRUDO
Y EN COCIDO, DE L.OS VEGETALES VERDES ESTUDIADOS
GUATEMALA, 1983

W

| UNIDAD Dt MEDIDA VALOR

Peso proredic reto en crudec del vegeta:,

por unidad experirental (rancjo) 20C gramos

Volumen pronedio nete en crudo del vegetal,

por unidad experimentsl (mancjo) 8 tazas

Peso prcmedio de una taza de vegstal

cocido 89.5 gramos

Peso promedio d2 Lna taza de vegetal

crudec 25 gramrns




CUADRO No. 9

FRECUENCIAS DEL CAMBIO DE COLOR DE LAS MUESTRAS DE ACELGA Y BERRO
ESTUDIADAS, Y CLASIFICACION DEL CAMBIO, SEGUN EL. METODO
Y TIEMPO DE COCCION. GUATEMALA, 1983

TIFOC DE VEGETAL ACELGA BERRO
METCDOS Y | -
CAMRIOS DEL CAMBIO DE | CAMBIO DE] CAMRIO DE} CA¥BIQ DE
TIENMPQS DE COCCION COLOR 1 a4 {¥AS DE 5 1 a 4] MAS DE 5
TONOS TONOS TONOS TONOS

Ebullicidn con media taza de aqua de

cr. :cién, durante cincce rinutes 9 1 B8 2
Ebvllicidn con aqua que cubre al ve-

getal, durunte cinco wrinutos 1 9 { 3 7

ATl vsoor sin adicisn de agua de coc-

¢ én, durante cinco minutos I 10 0 10 | 0

- T

Ebullicién con wedia taza de agqua de

coccién, durante diez minutos 10 A Qi g 1 2
Ethullicidén con agua que cubre al ve-

getal, durante diez minutos 7 3 4 I 6

Al vapor sin adicibén de agua de coc-

cién, durante diez minutos 10 0 7 3

- ' 2

{9



68

2. Cambios de textura

En el cuadro No. 10 se presentan las frecuencias del tipo de textura
en el total de muestras de acelga y berro estudiadas, y ia clasificacion del tipo de
textura por método y tiempo de coccion utilizados. Puede observarse que los
tres métodos de coccion utilizados influyen en el cambio de textura de los vegets-
les, la cual se ve afectada principalmente, cuando se utiliza el tiempo de cocecién
de diez minutos. Al comparar los dos vegetales estudiados, se observa que la acelga

presentd mas frecuencia en la pérdida de su caracteristica de textura.

3. Evaluacion de los cambios de color y textura

Al aplicar las pruebas de "'Ji’’ cuadrado a tablas de contingencia, con el
propésito de conocer la dependencia de las caracteristicas de color y textura de la
acelga y del berro, en relacion con los métodos y tiempos de coccion utilizados, se

encontrd, que, para el caso de la acelga no existe relacidn estadisticamente signifi-
cativa (p < 0.05) entre el color y los métodos y tiempos de coccion, es decir
que el color de la acelga al ser sometida a coccion, no depende del método ni del
tiempo de coccion, Para el caso del berro se encontrd que no existe relacion esta-
disticamente significativa (p <= 0.05) entre el color y el tiempo de coccidn, pero
si se encontré relacion entre el color y el método de coccidn, es decir que el

cambip de color del berro al ser sometido a coceion, va a depender del método

que se utilice.

En relacion con la textura de los vegetales verdes estudiados, se encontrd
relacion estadisticamente significativa (p = 0.05) entre la textura de los dos
vegetales y el tiempo y el método de coccion utilizados al prepararios, es decir
que la textura de la acelga y del berro al someterlos a coccion, va a depender

tanto del método como del tiempo de coccibn que se utilicen.



CUADRO No. 10
FRECUENCIA DEL TIPO DE TEXTURA EN EL TOTAL DE MUESTRAS ESTUDIADAS
DE ACELGA Y BERRO, Y CLASIFICACION DEL TIPO DE TEXTURA
SEGUN EL METODO Y TIEMPO DE COCCION. GUATEMALA, 1983

TIPO DE VEGETALES ACELGA BERRO

v.:L‘ T L
TIFO DE TEXTURA TEXTURATEXTURA FEXTURA FEXTURA |TEXTURA
TEXTURA | ) |

METODOS Y

TLEMPOS DE COCCION A B C A R G
Ebullicidn con media taza de agua de
cocridn, durante cinco minutos g 1 0 8 2 0
Eoullicidn con agua que cu®re al vege-
1al, dur-nte cinco minutos z 8 0 7 3 0
A" varor 'n adlcidn de agua d= coc-
cifn, dur-rte cinco minutos 6 4 Q 4 £ 4 (
Ebullicidn - in medis taza de agua de i
¢:.‘~.‘:r~j_6“’ duor-rnte diez rirutos 2 8 0 9 1 0
L 4
~ v P
trullicién zon agus que cubre al vege-
{ 131, dorsric diez minutos 1 4 5 0 1 9
A varer sin adiciér de agua de coc-
cién, durante diez minutos 0 2 8 1 9 0
) }

A: Textira del vegetal que af frotarse con ins yemas de los dedos, 0o se deshace,
8: Textura del vegetal que al frotarse tiende a deshaterse.
C: Textura del vegetal que al frotarse se desintegra con facilidad,
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VI. DISCUSION

La metodologia utilizada en el presente estudio permitié conocer el cambio
de peso y de volumen en los vegetales, al ser scmetidos a coccién, Aunque ei
procedimiento seguido para la recoleccion de los datos de peso y de volumen no
es exactamente igual al seguido por algunos autores en sus estudios sobre cambios
de peso por coccion de los vegetales (7, 9, 19, 34) se obtuvieron los datos que se

necesitaban para la deterniinacion de los factores de conversion.

La metodologia que se siguid para la recoleccion de datos de color y
textura, permitidé clasificar los cambios de esas caracteristicas y conocer el
comportamiento de los vegetales verdes estudiados, en relacién con el color vy la
textura al ser sometidos a coccion. Sin embargo, se considera que esta metodoio-
gia utilizada para evaluar el cambio de color y la textura de los vegetales es un
procedimiento muy subjetivo, que pudo dar mucho margen de error en los resulta-
dos, ya sea por la falta de precisiobn o de exactitud del investigador al realizar la
evaluaciOn de estas caracteristicas. A pesar de ello, se considera que los datos
obtenidos representan cambios reales que se suceden en los vegetales verdes al

someterse a coccion.

El nimero de vegetales verdes estudiados (dos), en el presente trabajo, se
tomd en forma arbitraria; para lo cual se aplicd el “Enfoque de Poder” y de esta
manera determinar la cantidad de manojos de cada vegetal a estudiar en cada
combinacion de métodos y tiempos de coccidn, asegurando que se evitara cometer
los errores estadisticos tipo | y ll. Asi, si se hubiese elegido un nimero mayor de

vegetales, el nimero de manojos a estudiar por combinacion hubiera variado al
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aplicar el Enfoque de Poder. Ello no afecta Ia confiabilidad de los datos obteni-
dos, pero existe la posibilidad de que hayan varios vegetales con igual comporta-
miento y para los cuales podria determinarse un so6lo factor de conversion de
peso, esto podria obtenerse haciendo una investigacion en que el nimero de

niveles del factor tipo de vegetal, aumentara a diez 0 mas vegetales.

Los propdsitos del estudio se dirigieron principalmente, hacia la determina-
cion de factores de conversion de peso y de volumen de los vegetales verdes. En
cuanto al factor de conversion de peso, no fue posible de abtener, ya que el
cambio de peso de lps vegetales verdes depende tanto del método como del
tiempo de coccibn a que se sometan, por lo cual seria necesario determinar seis
factores de conversion de peso, uno por cada método y tiempo de coccidén utiliza-
do. Desde el punto de vista prictico, no es conveniente utilizar seis factores de
conversion de peso, debido a que seria necesario obtener datos muy concretos
de la forma de preparacién de los vegetales verdes consumidos o a consumir, con
el propdsito de saber qué factor utilizar, y esta informacion es dificil de obtener

en todas los casos sobre todo cuando se hacen estudios dietéticos.

En relaciobn con el volumen, no fue posible determinar un solo factor de
conversion; debido a que el método de ebullicién con media taza de agua (Método
1) durante cinco minutos, es estadisticamente diferente de los demas. Razdén por
la cual, se determinaron dos factores de conversion de volumen: uno para el
método mencionado y otro que generalhiza los otros dos métodos y tiempos de
coccion. Se considera que esto es conveniente, sobre todo si se toma en cuenta
que en la practica el método de ebullicién con media taza de agua durante cinco

minutos, es un método que se utiliza s6lo en casos de desearse vegetales muy
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tronadores, los cuales deben obtenerse en condiciones de Optima frescura, para
prepararlos de esa manera; y debido a que las condiciones de venta de {0s vegetales
en los mercados, no permiten obtener vegetales en esas condiciones de Optima
frescura, es necesario utilizar mas agua o mas tiempo de coccibn para lograr
el ablandamiento deseado; es decir, que pricticamente, el factor de conversion de
volumen de mayor uso serd el que generaliza a los vegetales verdes sometidos a
ebulliciobn con media taza de agua (Método 1) durante diez minutos, con agua
que cubra al vegetal (Método 2) y al vapor (Método 3} durante cinco o diez
minutos; y cuyo valor es de 3.81. En el caso de utilizarse ebullicibn con media
taza de agua {Método 1) durante cinco minutos, se utilizara el factor de 2.4,

determinado por este método.

Los factores de conversidn de volumen, determinados en el sstudio ofrecen
la ventaja de poder ser utilizados con datos de peso. Esto se logra haciendo uso de
los valores promedio de peso por unidad de volumen (Cuadro No. 7) para hacer
conversion de los datos de peso a volumen, y siguiendo el ejemplo presentado en

el Apéndice No. b.

De acuerdo con las relaciones estadisticas que se encontraron entre los
factores tipo de vegetal, método y tiempo de coccion estudiados en el presente
trabajo; los factores de conversion de volumen determinados, puedsn generalizar-

se a todos los vegetales verdes, siempre que se consideren los siguientes aspectos.

1. No importa la cantidad de vegetal que se utilice.

2. No importa la cantidad de agua de coccion utilizada, siempre que esa

cantidad no sea excesiva como para afectar el color de los vegetales.
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3. Los factores de conversion determinados, pueden utilizarse solamente
cuando se han empleado métodos de ebullicién y al vapor.

4. Es importante que el tiempo de coccion de los vegetales, no sobrepase
los diez minutos, para que la integridad del vegetal no se vea afectada. Tiempo que
es suficiente para el ablandamiento necesario, sobre todo si ¢l agua a la cual se

agrega el vegetal esta realmente en el punto de ebullicion.

En relacion con los cambios del color y ia textura, es importante considerar
que cuando se utilizé6 menor cantidad de agua y menor tiempo de coccidn se
obtuvo un vegetal con mejor apariencia, esto puede ser empleado como un cono-
cimiento para impartir en cursillos sobre Nutricidn, Seleccion y Preparacion de
alimentos, puesto que ademdas de cumplir un propésito estético, se asegura el
conservar al maximo el valor nutritivo de los alimentos. En el caso de los vegeta-
les verdes, el método al vapor es el indicado para evitar mayores pérdidas de
nutrimentos y al mismo tiempo conservar las caracteristicas de color y textura de

los vegetales.
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Vil. RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A, Resumen

El presente estudio tuvo como propdsitoc determinar un factor de conver-
sion de peso y volumen de crudo a cocido y viceversa de los vegetales verdes v
analizar en forma muy general las caracteristicas de color y textura; para lo cual
se utilizaron dos vegetales que fueron sometidos a tres diferentes métodos de

coccion en dos tiempos diferentes.

Los vegetales estudiados fueron: acelga y berro, los cuales fueron elegidos

al azar del grupo de vegetales verdes (Apéndice No. 1}.

Para elegir el tamafio muestral {n) en relacién a los vegetales seleccionados,
se aplico el “"Enfoque de Poder’’, abteniéndose un tamafio muestral de diez unida-
des experimentales (manojos), es decir, que por cada combinaciéon de métodos y
tiempos de coccion se utilizaron diez manojos, haciendo un total de 120 manojos

que fueron sometidos a los diferentes métodos y tiempos,

Los métodos de coccion a que fueron sometidos los vegetales son ebullicion
con media taza de agua, ebullicidon con suficiente cantidad de agua para cubrir al
vegetal, y coccion al vapor sin adicion de agua, Cada uno de estos métodos fue

probado durante cinco y diez minutos de coccion.

Para analizar los datos de peso y volumen, se aplicé la prueba de andlisis de
varianza, para determinar la existencia o no existencia de interacciones entre los

factores estudiados. Se aplico ademas, el método de Scheffé, para comparaciones
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muiitiples entre fas diferentes celdas de los datos de volumen, a fin de determinar

fa significancia estadistica de las interaccionss,

Para analizar los cambios en las caracteristicas de color y textura, se analizd
la prueba “Ji"' Cuadrado, para conocer la dependencia entre estas caracteristicas vy

el tiempo y método de coccion.

Los principales hallazgos fueron:

T Ei cambio de‘peso de los vegetales verdes depende significativamente
del método y tiempo de coccion utilizados, pero no del tipo de vegetai verde,

2 No existe relacibn estadisticamente significativa en el cambio de
volumen de los dos vegetales verdes estudiados al ser sometidos a ebulhcidn con
media taza de agua (Métado 1) durante cinco minutos.

3. No existe relacion sstadisticamente significativa entre el cambio de
volumen de los vegetales verdes sometidos a ebullicion con agua gue cubre al
vegetal (Método 2) y al vapor {Método 3), durante cinco minutos, y el cambio
de volumen de los vegetales sometidos a los tres métodos durante digz minufos
de cocoton,

4. Existe relacion estadisticamente significativa entre el cambio de
volumen de los vegetales sometidos a ebullicién con media taza de agua (Método
1) durante cinco minutos y el cambio de volumen de los vegetales sometidos a
ios otros métodos y tiempos de coccion.

5. En todos los métodos y tiempos de coccidn utilizados, los vegetales

estudiados presentaron cambios en sus caracteristicas de color vy textura.
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B. Conclusiones

1. El cambio de peso de los vegetales verdes depende tanto del método
como del tiempo de coccibn que se utilicen, por io que seria necesario determinar

un factor de conversion de peso por cada método y tiempo de coccion.

2. El cambio de volumen de los vegetales verdes sometidos a ebullicion
con media taza de agua durante cinco minutos es estadisticamente diferente del
cambio de volumen de los vegetales sometidos a ebullicion con media taza de
agua durante diez minutos, ebullicion con agua que cubre al vegetal y al vapor

durante cinco o diez minutos de coccion.

3. No es posible determinar un solo factor de conversion de peso para

los vegetales verdes.

4. Se determinaron dos factores de conversion de volumen:
a) El factor 3.81, determinado para los vegetales verdes sometidos
a ebullicion con media taza de agua {por manojo) durante diez minutos, a ebulli-
cién. con agua que cubra al vegetal y al vapor durante cinco o diez minutos.
b) EIl factor 2.42, determinado para los vegetales verdes sometidos

a ebullicién con media taza de agua de coccidon por manojo durante cinco minutos.

5. El cambio de color de la acelga no depende estadisticamente del

método ni del tiempo de coccion.

6. El cambio de color del berro no depende estadisticamente del tiempo

de coccidn pero si del método utilizado.
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7. El cambio de textura de los vegetales verdes estudiados depende esta-

disticamente del método y del tiempo de coccion que se utilicen,

C. Recomendaciones

1.  Que los factores de conversion de volumen determinados en el presen-
te estudio, sean utilizados tanto con datos de volumen como con datos de peso,
utilizando para hacer las conversiones de peso a volumen los valores promedio de

peso por unidad de volumen (presentados en el cuadro No. 8).

2. Que se realice un estudio con mayor nimero de vegetales, para agru-
parlos segon su comportamiento ante los procesos de coccion y buscar la posibi-

lidad de determinar factores de conversion de peso por grupos de vegetales verdes.

3. Que se establezca una metodologia para la evaluacion de las caracte-

risticas de color y textura de los vegetales verdes.

4. Que se utilice el método de vapor para la preparacion de los vegetales
verdes, puesto que al utilizarse poca cantidad de agua de cocciOn se evitan pérdi-

das nutritivas por solucibn y se asegura la conservacion de las caracteristicas de

color y textura,
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IX. APENDICES



APENDICE No. 1
LISTA DE VEGETALES VERDES

1. Acelga
2, Bledo
3. Brocoli
4. Chipilin
5. Espinaca
6. Macuy, hierba mora o quilete
7. Berro
8. Hojas de mostaza
9, Hojas de nabo
10. Hojas de rédbano
1. Hojas de remolacha
12. Hojas de giiisquil
13. Hojas y tallos de colinabo
14, Lechuga escarola
15. Puntas y hojas de gitisquil
16. Puntas y hojas de giiicoy
17. Tallos de cebolla
18. Verdolaga
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APENDICE No. 2

PLANILLA DE REGISTRO DE LOS DATOS DE PESO, VOLUMEN, COLOR Y TEXTURA DE LOS
VEGETALES VERDES SOMETIDOS A TRES DIFERENTES METODOS DE COCCION EN
DOS DIFERENTES TIEMPOS DE COCCION. GUATEMALA, 1983
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APENDICE No. 3
TABLA DE COLORES PARA LA CLASIFICACION DEL CAMBIO
DE COLOR DE LOS VEGETALES VERDES ESTUDIADOS
GUATEMALA, 1983
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APENDICE No. 4
METODO DE SCHEFFE PARA COMPARACIONES MULTIPLES,

APLICADO A LOS DATOS DE VOLUMEN DE LOS VEGETALES VERDES
ESTUDIADOS. — GUATEMALA, 1983

Comparacion del método 1, tiempo 1, vegetal 1 vs. método 1, tiempo 1,
vegetal 2.

Y,11 = Volumen vegetal 1, método 1, tiempo 1 (X) = 3.55
Y,,; = Volumen vegetal 2, método 1, tiempo 1 (X) = 3.02

L, = (1) (3.55) + (~1)(3.02) = 0.53

siLy) =V CME (C? /nj)

1/0.1526 ((1)2/ 10 + (-1)2 /10)

{

V0.1526(0.2) = }/0.03052

il

s{L,) = 0.1747

S = Y(r-NF(1-d;r1,n—r)
r = No.aeceldas = 12
n, = rxn = 12x10 = 120

n,—r = 120-12 = 108

of = 0.05

S = y(12-1)|=(0.95,-11, 108)
= y(in(189) = V2079

S — 45596

L —Ss{L)y<L €L + Ssf{L)

Ss(L) = (4.5596)(0.1747) = 0.796
053 — 0796 <L <053 + 0.796
— 0.266 £ L «1.326

COMO EL INTERVALO INCLUYE O, LA DIFERENCIA ENTRE Yit1 Y Yai1
NO ES SIGNIFICATIVA.
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Comparacion antre los métodos 2 y 3 del tiempo 1
contra los métodos 1, 2 y 3 del tiempo 2 de ambos vegetales.
L1 - 3{Y121) + 3‘Y231) + ‘-2"Y1 12) T it + ("2”Y2§l

ZC = 43) + 6(-2) =0

Yiop --- Yogy = 24,12

Y1 12 . -.Y232 —_— 25-82

L, = 2412 + (-25.82) = -1.7

siLy) = |/CME (CZ /m)

= \/ 0.1526 [(36/ 10) + (24 / 10)]

= |/0.1528 (6)

_ yosiEe

S(L«‘ ) = 0.9568

s = Vi—UF1 —ir—1,n,—1)

= V12)F(0.85; 11, 108)

= ([(1N)(1.89)
= \[2079°
S = 4559
L — Ss(Ly) <L =L + Ss(L,)
Ss(L) = (4.5596) (0.9568) = 4.3626
~1.7 — 43626 <L < 1.7 + 4.3626
~6.06 < L < 2.66

COMO EL INTERVALO INCLUYE 0, LA DIFERENCIA ENTRE
Yy21---Y412 Y3, NO ES SIGNIFICATIVA
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APENDICE No. b

EJEMPLO DE LA FORMA DE UTILIZACION DE LOS FACTORES
DE CONVERSION DE VOLUMEN DE LOS VEGETALES VERDES
GUATEMALA, 1983

A, Con Datos de Velumen

1. De cocido a crudo. Se procede de la siguiente manera: Si la porcidn

servida es de 1.5 tazas de vegetal preparado al vapor, entonces.

a) Se aphca el factor de conversion de volumen. (volumen del
alimento cocido) (factor de conversion) = (1.5 tazas de vegetal cocido)

(3.81) = 5.7 tazas vegeral crudo,

b) Se convierte el volumen obtenido a peso, para calcular el valor
nutritivo de la porcidon servida, sequn el peso: De acuerdo con ios valores del

cuadro No. 8,

1 taza de vegetal crudo es == 25 gramos, entonces:

5.7 tazas = 142.5 gramos de vegetal crudo,

2 Decrudo acocido. Cantidad a preparar = 8 tazas.

a} Se aplica ei factor de conversion de volumen para conocer la
cantidad que se obtendra en cocido.
volumen vegetal crudo / factor conversion = volumen cocido

8 tazas vegetal crudo / 3.81 = 2.1 tazas vegetal cocido.

b} Se convierte ei volumen crude a peso para e! cdicule del vaior
nutritivo. Segiin el cuadro No. 8,
1 taza de vegetal crudo = 25 gramos

entonces. 8 tazas == 200 gramos de vegetal crudo
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B. Con Datos de Peso
1. De cocido a crudo. Porcion servida = 200 gramos

a) Se convierte el peso a datos de volumen, segun los valores del
cuadro No. 8.
89.5 gramos = 1 taza de vegetal cocido, entonces

200 gramos = 2.23 tazas de vegetal cocido.

b) Se aplica el factor de conversion de volumen: (volumen vegetal
cocido) (factor conversion) = volumen crydo

(2.23 tazas vegetal cocido) (3.81) = 8.5 tazas vegetal crudo

¢) Conversién del volumen obtenido a peso, para calcular el valor
nutritivo:
1 taza vegetal crudo = 25 gramos, entonces

8.5 tazas vegetal crudo = 212.5 gramos de vegetal crudo
2, Decrudo a cocido. Cantidad a preparar = 250 gramos.

a) Conversion del pesc a datos de volumen:
25 gramos = 1 taza de vegetal crudo, entonces

250 gramos = 10 tazas de vegetal crudo.

b) Se aplica el factor de conversion para conocer la cantidad que se
obtendra en cocido:
volumen vegetal crudo [ factor conversion = volumen cocido

10 tazas vegetal crudo / 3.81 = 2.62 tazas vegetal cocido,

¢) Para el calculo del valor nutritivo, se utiliza el peso crudo obienido

desde el inicio, y cuyo valor en este ejempio, es de 250 gramos,
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