Hortalizas



* Hortalizas son:Todos los productos vegetales que no
son frutas, cereales o frutos secos.

* Botanicamente es un grupo muy heterogéneo

* Se encuentran:
— Frescas
— Conservas esterilizadas
— Congeladas
— Deshidratadas
— Encurtidos
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Hortaliza

Parte de la planta

Denominacién botdnica

Alcachofa
Alubia
Cebolla
Col
Esparrago
Espinaca
Garbanzo
Guisante
Haba
Judia verde
lenteja
Patata
Pepino
Pimiento

Remolacha
Tomate

Zanahoria

inflorescencia
frutos (semillas)
bulbo

hojas

yema

hojas

frutos (semillas)
frutos (semillas)
frutos (semillas)
frutos (vainas)
frutos (semillas)
tubérculo

fruto

fruto

raiz
fruto

raiz

Cynara scolymus Pers.
Phaseolus vulgaris L.
Allium cepa L.
Brassica oleracea L.
Asparagus officinalis L.
Spinacia oleracea L.
Cicer arietinum
Pisum sativum L.
Vicia faba L.
Phaseolus vulgaris L.
Lens culinaria
Solanum tuberosum
Cucumis sativus L.
Capsicum annuum
(var. grossum)
Beta vulgaris L.
Licopersicum
esculentum L.
Daucus carota L.

Clasificacién botdnica de algunas hortalizas




Procesos de elaboracion

Esterilizacion por calor: limpieza, pelado, cortado y escaldado,
llenado de botes y esterilizacion en autoclave .

Congelacion: después del escaldado se congelan a -30 o -402C
mediante placas enfriadas con nitrégeno liquido, por aire frio o por

inmersion en nitrégeno liqguido. Almacenamiento en camara a -182
-209C.

Productos deshidratados: liofilizacion, en el que el alimento
congelado se somete a un vacio muy alto, con lo que el hielo
sublima.

Encurtidos: fermentacion de los azucares de los vegetales mediante
bacilo productores de acido lactico (Lactobacillus plantarum). Los
vegetales se sumergen en una salmuera que se siembra con los
microorganismo seleccionados. También se pueden encurtir en
vinagre



metodo de desecacion en el que
se elimina el agua por congelacion
del producto humedo y posterior
sublimacion del hielo en
condiciones de vacio

SUBLIMACION

FUSIO" Evapor'acién
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Solidificacion Licuefacion

Condensacion
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Alteraciones en los procesos

En todos estos procesos, los alimentos sufren alteraciones beneficiosas o
perjudiciales.

e Escaldado: pérdida de nutrientes hidrosolubles, sobre todo vitaminas y sales minerales.

e Esterilizacidon térmica: pérdida de vitaminas termolabiles, alteracion de colorantes,
desnaturalizacion de proteinas, gelatinizacion del almidén y cambios de textura.

* En enlatados: empardecimiento entre azucares y aminoacidos.

* En congelados: pueden producirse oxidaciones en la fraccion grasa con la aparicion de
sabores extranos y cambios de color.

* La deshidratacion por liofilizacion: mantiene las caracteristicas naturales de los alimentos
vegetales.

La tendencia actual es elaborar las hortalizas con el menor tratamiento posible.



Alcachofa
Alubia
Cebolla
Col
Esparrago
Espinaca
Garbanzo
Guisante
Haba
Judia verde
Lenteja
Patata
Pepino
Pimiento
Remolacha
Tomate
Zanahoria

Enlatado; congelacién
Enlatado

Deshidratacién; encurtido
Encurtido

Enlatado; congelacién
Congelacién; enlatado; deshidratacién
Enlatado

Enlatado; congelacién
Congelacién

Enlatado; congelacién
Enlatado

Deshidratacién (puré)
Encurtido

Enlatado

Enlatado

Enlatado (enteros, puré, zumo)
Enlatado

R G RS e S TR e S R e s e e S me e SR R e i S e e e e
Procesos de elaboraciéon de hortalizas




Cuacro 4.3a. Compoasicidn de hortalizas jen 100 g de producto comestible).

“Hidrotos de carbono -
; Agua'(o) Total (g) . Fibrag) “RGSnG"(o)
Alcachofos 82,5 12,2 1,5 9.4
(79,6-83,7) (10,0-16,0) (0,74-2,3) (1,8-3,0)
Alubias crudas 10,9 61,3 4,3 22,3
Alubias cocidas 69,0 21,2 1.5 7.8
Cebolla 87,6 9.6 0,76 1,3
(86,0-89,0) (9,4-10,0) {0,710,80) {1,0-1,4)
Col 92,1 4,2 1.5 1,4
191,0:93,0) {3.54,3) (1,0-1,7) (1,2-1,5)
Esparrogos 93,6 2,9 0,7 1.9
[93,0-94,0) (2,0-3,2) [0,63-1,2) 1,52,2)
Espinacas 92,7 24 0,64 2,5
{88,9-93,3) {0,502,7) (0,50-0,80) (2,0-3,0)
Gorbanzos 10,7 61,0 50 20,5
Guisontes 76,0 13,9 1,9 6,7
(74,377,7) {12,0-15,5) - (1,52,2) 16,0-7,2)
Habas 72 17,8 0,609 2,94,
(64-89)
Judias verdes e 90,4 50 1.4 2,2
i : (88,991,5) (2,94,4) (0,87-2,0) {2,0-3,0)
Lentejos crudas 11,1 60,1 39 24,7
Lentejas cocidas 72,0 19,3 1,2 7.8
Potata: 77,5 19,4 0,6 2,0
(63,2-86,9) (13,3-30,5) (0,17-3,48) (0,7-4,6)
Pepino 96,8 1,3 0,50 0,60 .
(96,1-97,3) (1,02,2) © {0,300,60) (0,50-0,80)
Pimiento 91,0 & 4,7 2,2 1,2
| (87,0-93,0) - (3,38,0 {0,70-1,9)
Remolacha rojo 88,8 7.6 1,0 L5
l (82,991,7) (6,88,7) (0,90-1,1) (1,12,0)
Tomote: 94,2 3,3 0,75 0,95
(93,495,2) (1,94,0) (0,60-0,84) (0,69-1,0)
Zanahoria 89,7 7.3 1,0 1,0
. (88,1:91,9) [5,88,2) (0,6-1,3) (0,7-1,2)

Noto: Los datos aislados son valores medios. Entre paréniesis se do of intdevolo de volores exiremos encontrados.



Cuacro 4.3b.

'(g] Vitaming A' (mg) Vitamine K (mg) Vitemina C mg)
Alcacholas 0,12 0,05 8
(0,08-0,20) (5-11)
Alubias crudas 1,6 0 -
Alubias cocidas 0,6 0 0
Cebolla 0,25 0,01 0,25 9
(0,100,40) (6-10)
Col 0,20 0,04 46
(0,10:0,20) {30-60)
Esparragos 0,14 0,27 0,35 2]
(0.10-0,20) {5-33)
Espinacas 0,41 243 47
[0.200,41) {20-70)
Gorbanzos 4,8 0,02 -
Guisentes 0.50 1,92 26
{0,40-0,50) (15-31)
Hobas 0,1-1,9 0,07 30
{15-37)
Judios verdes 0,26 0,18 20
{0,20-0,40) (10-30)
Lentejas crudas 1,1 0,02 -
Lentejos cocidos Irozas 0,0] 0
Patota 0,1 Irozos 20
(0,02-0,96) {8-84)
Pepino 0,20 0,07 11
(0,05-0,30)
Pimiento 0,33 verdes 0,17 verdes 128
{0,20-0,60) rojos 1,33 rojos 234
Remolache roja 0,1 0,01 10
(0,10-0,20) (8-13)
Tomate 0,21 0,27 24
(0,200,30) (20-29)
Zonahoria 0,2 3,30 6
(0,10,3) (5-8)

! Incluye equivalente en cctividad de corotencides.




Tiamina Riboflavina | Hiéie
mg mg mg
Alcachofas 0,14 0,05 0,2-1,0
(0,08-0,18) | (0,01-0,17)
Alubias crudas 0,64 0,22 7.8
Alubias cocidas 0,14 0,07 2,7
Cebolla 0,033 0,04 0,5
0,030,04) | (0,02:0,04) | (0,2:0,5)
Col 0,048 0,05 0,5-1,9
(0,032:0,06) | (0,03-0,21)
Esparragos 0,11 0,20 1,0
(0,0250,20) | (0,08-0,3) | {0,5-2,0)
Espinacas 0,086 0,20 3,1
(0,050,14) | (0,08-0,24) | (0,8-4,5)
Garbanzos 0,31 0,15 6,9
Guisantes 0,28 0,14 1,9
(0,15-0,50) | (0,06-0, 14) | (1,2-3,6)
Habas 0,28 0,17 22
(0,28-0,36) | (0,04-0,24) | (1,0-3,0)
Judias verdes 0,073 0,11 0,8
(0,06-0,14) | (0,05-0,14) | (0,53,2)
Lentejas crudas 0,37 0,22 6,8
Lentejas cocidas 0,07 0,06 2,1
Patata 0,10 0,04 0,6
(0,04-0,16) | (0,02-0,04) | (0,5-1,2)
Pepino 0,018 0,04 0,3-0,8
(0,005.0,030)| (0,02:0,11)
Pimiento 0,06 0,08 (0,7-1,5)
(0,04-0,09) | (0,02-0,18)
Remolacha roja 0,022 0,05 0,7
(0,020-0,025)| (0,01 -0,06) | (0,4-2,8)
Tomate 0,057 0,04 0,5
(0,016-0,080)| (0,02:0,12) | (0,41,2)
Zanahoria 0,067 0,05 0,7
(0,05:0,08) | (0,03-0,05) | (0,2-1 ,2)




— Contenido de agua: 75 -95%

— Glucidos (polisacaridos y fibra)
— Proteinas (legumbres)

— Aminoacidos libres

— Lipidos: 0'1 - 0'3%

— Color verde: clorofila

— Otros pigmentos: carotenoides, antocianos, flavonoides.

— Vitaminas: Cy A
complejo B (legumbres)

— Minerales: Fe en legumbres



Hidratos de carbono en hortalizas

Legumbres
— Almidodny sacarosa
— Celulosa, hemicelulosa y pectina - fibra
— Rafinosa y estaquiosa (causa de la flatulencia)

* Sonresponsables de la calidad de las legumbres secas. El comportamiento en la coccidn
depende de las caracteristicas del almiddn.

* Importancia del almiddn en la maduracion del guisante.
Tomate

* Se elabora principalmente, en la industria de alimentos, como frutos enteros peladosy
enlatados, triturados y concentrados o como zumo.

— Glucosay fructosa
— No hay sacarosa
— Pectinas: la textura de tomates enlatados y de la viscosidad de los zumos.
— Almidon: rico en amilopectinas
* Se almacena a temperaturas inferiores a 102C para evitar la formacion de azucares.
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Hidratos de carbono en hortalizas

Patata
Se elabora como Patas fritas, puré deshidratado y conservas de tubérculos
de pequefio tamano.

 Almidon entre el 60 y 80% . Rico en amilopectina

* Patatas de alto contenido en almidon. Mayor contenido en
almidon. Aptas para patas fritas, son mas crujientes y absorben
menos aceite.

e Patatas de bajo contenido en almidon: para fabricacion de
conservas

 Engeneral no contiene azuicares. Anomalia debida a la variedad o a
las condiciones de almacenamiento.

 Almacenamiento a menos de 10°C forma azucares (formacién de
sacarosa, fructosa y glucosa). Estas patatas al freir dan coloracion
amarillenta-parda. La reconversion en almiddn es reversible
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Alcachofas

e Alta proporcion de material fibroso: celulosa
* Las bracteas externas de naturaleza fibrosa. Para alimentacion del ganado

* Inulina: polisacarido de reserva formado por una alta proporcion de
fructosa y una pequefa proporcion de glucosa.

HO CHy——0__CHy;——0_ CHp—
HO-§H 0FH  HoYH
0 0 0
H OH H H H OH
HOH2C™ "H HOHaC” “H HOHC” “H

Inulina: Cadena de unidades de fructosa en beta-1.2



Hidratos de carbono en hortalizas

Esparrago

Alta concentracion de fibra

e Matriz de celulosa con lignina

* Elturion se endurece en la maduracion (lignificacion)

 Elaumento de fibrosidad se produce en el esparrago recolectado y es
estable a las pocas horas de almacenamiento.

* Se almacena a bajas temperaturas (0 — 52C) y una humedad relativa alta
(>95%). Altas concentraciones de CO, en la atmosfera, retarda el proceso
de maduracion provoca.



Yemas: Las yemas son los érganos de
donde brotan los turiones, parte comestible
y comercializable de este producto, que
cuando se dejan vegetar son los futuros
tallos ramificados de la planta.
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Acidos organicos en hortalizas

e Escasa proporcion de acidos... pH 5,5-7

 Menos acidos que las frutas... Dificil conservacién (pH superior a 4,5
requieren condiciones de esterilizacidon severas... Cl. botulinum)

« Acidos predominantes: citrico y malico

Tomate

* Presenta la mayor cantidad de acidos

e Larelacion azucar/acidez es indice de maduracion del fruto.
Las espinacas

e Contienen mucho acido oxalico - T i'
P _OH PN .’/i\r COOH A U/’l\
— Pueden favorecer la formacién de los calculos renales &) oLl O Qt["

— Pueden corroer las latas de hojalata T
Algunas hortalizas pardean cuando se cortan por la presencia de acidos
aromaticos fendlicos por accion de las fenoloxidasas dando melanoides



COOH COOH

I |

'|3H2 H-C-H (acido malico)
HD—llﬂ — C00H |

H-C*-OH atomo de Carbono
CHo

i asimétrico
COOH |
COOH
Acido citrico
Acido citrico. Es un buen El acido malico es abundante en la
conservante y antioxidante naturaleza se utiliza como aditivo y tiene
natural que se afade una codificacion: E296

industrialmente como aditivo en
el envasado de muchos
alimentos como las conservas 0O

de vegetales enlatadas. E 330 OH Acido oxalico es un

HO acido dicarboxilico

OH
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Proteinas de las hortalizas

Solo en las legumbres tienen importancia Moo H o
. /7 . . . . /N_C_C\
— Buena fuente del aminoacido esencial lisina Ho L, ToH
| 2
— Deficitarias en metionina T
CH,
O\\ 'TI _H c::H2
, , . "y LCTCTN NH,
Hay proteinas toxicas termolabiles Ho L. H
o . _ | 2 Lisina
— Inhibidores de proteasas (tripsina) CH,
— Fitohemaglutininas o lectinas ?
CH3 Metionina

La mayoria de las proteinas de las hortalizas son enzimas que
perjudican su calidad.

El escaldado es imprescindible (oxidasas, peroxidasas,
hidrolasas)
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Compuestos grasos en las

hortalizas

* Contenido en grasas en hortalizas es bajo, inferior al 1%

e Las semillas de las leguminosas tienen grasas de reserva (1-5%)

* Lasoja esunalegumbre que se usa como una oleaginosa

* Los guisantes son los mas ricos en grasa

* Problemas de alteracion por la abundante presencia de acido linoleico,

gue se oxida

Hexanal por
oxidacion y
posterior rotura
del doble enlace

(

M Molécula do dmega-6
1 3 $ 8 n B 15 n
Molécula | V\/\:/\:/\/\/\/\}B_ OH
do omega-3 ) !4 61 %90 N W%
2 0
N 1 Molécula de Scido estesrico (saturado]
0 2 i 46 8 N u B B OH
1 b) $ 7 9 nm % B N0

OH

La oxidacion de los
lipidos insaturados da
sabor a rancio en
guisantes. Escaldado o
limitar O:
sumergiendolos en
salmuera
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Colorantes en hortalizas e

Clorofila Alteraciones de la clorofila: enzimas, oxidacidn,
acidez y calor. La solanina es un alcaloide toxico.

Carotenoides Se alteran por oxidacion. Mas de 500
carotenoides naturales

— Pimientos(capsantina y capsorrubina)
— Tomates (licopeno)

— Zanahorias (beta-caroteno)

Antocianos Col lombarda (cianidina) Flavona o
polifenol

Alcaloides Remolacha (betanidina)
Flavonoides Peregil y esparragos
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CH, La degradacion de la clorofila se

CH produce por: accion enzimatica, por
{b'* . M T A 7 =
i " A L oxidacion, por efecto de los acidos y
Hyt | 1 CH, por el calor

H"ﬁ_. w%fﬁ
A h [

L I _
LW, U % |CLOROFILA A:
! # N

2 'nl_ O t_l':-
6 !, | CLOROFILA B:
ik
«
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FIGURA 4.7. Algunos carote-
noides de las hortalizas.

Los carotenoides son
lipofilicos, pero se alteran
por:

- Oxidacion. Este ultimo
fendbmeno se da en
hortalizas deshidratadas,
por su gran superficie en
contacto con el aire.

-Por accién de la luz.
Isomerizacion de las formas
“trans” a formas “cis”

\5=f: H _/CHH
H/ \H C:c\
H4C, H
Cis

Trans


//commons.wikimedia.org/wiki/File:Trans-2-butene.PNG
//commons.wikimedia.org/wiki/File:Trans-2-butene.PNG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trans-2-butene.PNG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Trans-2-butene.PNG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Cis-2-butene.PNG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Cis-2-butene.PNG

1

Cloninas
Purpurinas



“Importante fuente de vitaminas”
Vitamina C

* Pimientos, espinacasy coles
— Pérdida por lavado y oxidacion en hortalizas procesadas.
— Las mayores pérdidas en el escaldado.

Vitaminas del grupo B

* Todas en las legumbres (principalmente B1 oTiamina, y B2 o
Riboflavina)

 Acido félico o B9 en espinacas y coles
— Pérdidas en el escaldado y en los procesos de coccion



Vitamina A

e Zanahorias, pimientos rojos y espinacas

— Pérdidas por oxidacion de carotenoides en el
procesado de hortalizas

* Vitamina K
* Espinacasy coles

— Estable al calor
— Inestable a la oxidacion



Escasa importancia

Ricas en sales de hierro
— Legumbres 7 mg Fe/100g.
— Hortalizas de hoja (espinacas) 3 mg de Fe/100g

Pobres en sodio y alto contenido en potasio
— Patatas
— Remolacha roja

El Ca tiene interés tecnolodgico

— Forma redes con las pectinas. Firmeza en conservas de
tomate, pimiento y colifror

Pérdidas muy grandes en la coccion y en el escaldado



Proteinas inhibidoras de la tripsina

Hemaglutininas (lectinas)

Aminas bidégenas
* Histamina
* Triptamina,Tiramina, Serotonina

Bociogenos de las cruciferas
Fitatos

Oligosacaridos en leguminosas
Solaninas

Nitratos
* Nitroso-hemoglobina
* Nitrosaminas



