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Introduccion

1.1. HORTALIZAS

Segun el Cédigo Alimentario Espafiol (2006), con la denominacion
genérica de «Hortaliza» se designa a “cualquier planta herbacea horticola en
sazon que se puede utilizar como alimento, ya sea en crudo o cocinada”.

La denominacion de «Verdura» distingue a un grupo de hortalizas en
las que la parte comestible estd constituida por sus organos verdes (hojas,

tallos o inflorescencias).

Figura 1. Productos horticolas de la familia Brassicaceae

Segin el Coédigo Alimentario Espaiiol (2006), se clasifican las

hortalizas en tres categorias:
a) Por la parte de la planta a la que pertenecen:
1-Frutos: berenjena, guindilla, maiz dulce, pimiento dulce, pimiento
picante.
2-Bulbos: ajo, cebolla, puerro, cebolleta francesa.
3-Coles: berza, broculi, broculi americana, col de Bruselas, coliflor, col

de Milan, lombarda, repollo, «bordes» (hibridos de coliflor y de

broculi).
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4-Hojas y tallos tiernos: acedera, acelga, achicoria, berro, borraja,
cardo, endivia, escarola, espinaca, grelo, lechuga, mastuerzo.
S-Inflorescencia: alcachofa.
6-Legumbres verdes: guisante, haba, judia, tirabeque.
7-Peponides: calabacin, calabaza, calabaza de cidra o confitera, pepino.
8-Raices: achicoria, apio, colinabo, colirrdbano, chirivia, escorzonera,
nabo, nabo gallego o redondo, rabanito, rdbano, remolacha de mesa,
salsifi, zanahoria.
9-Tallos jovenes: apio, esparrago de huerta y triguero.

b) Por la forma de presentacion al consumidor:
Hortaliza fresca, desecada, deshidratada y congelada.

¢) Por su calidad comercial:

Las que determine la reglamentacion correspondiente.

1.1. ESPECIES CULTIVADAS DEL GENERO Brassica

El género Brassica pertenece a la familia Cruciferae que incluye mas
de 350 géneros y 3500 especies silvestres y cultivadas, distribuidas por todo el
mundo debido a su capacidad de adaptacion a un amplio rango de condiciones
climaticas (Heimler y col., 2005).

La importancia econdmica se centra de manera casi exclusiva en seis
especies, tres de ellas diploides, Brassica oleracea L., Brassica rapa L., y
Brassica nigra L., y tres anfidiploides derivadas de las primeras, Brassica

juncea L., Brassica carinata L., y Brassica napus L. (Tabla 1) (Vilar, 2006).
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Tabla 1. Especies y variedades del género Brassica de importancia

economica
ESPECIE VARIEDAD NOMBRE COMUN
Brassica oleracea acephala Berza
costata Asa de cantaro

capitata capita alba

Repollo de hojas lisas

capitata capitata rubra Lombarda
capitata sabauda Repollo de hojas rizadas (col de Milan)
gongylodes Colirrabano
botrytis botrytis Coliflor
botrytis italica Broéculi
gemmifera Col de Bruselas
Brassica rapa oleifera Nabina
rapifera o rapa Nabo, nabiza, grelo
pekinensis Repollo chino
chinensis Col china
Brassica nigra Mostaza negra
Brassica juncea Mostaza india
Brassica carinata Mostaza etiope
Brassica napus oleifera Colza
rapifera o napobrassica Colinabo o rautabaga
pabularia Nabicol

Las relaciones filogenéticas entre estas especies fueron descubiertas
por U en 1935, a través de una figura conocida como triangulo de U (Figura
2), en cuyos vértices se disponen las tres especies cuyos genomas se
denominan basicos, y los anfidiploides, producto de la hibridacién de las
especies con genomas basicos, en los laterales (Baladron, 1991).

Trabajos posteriores ampliaron estas relaciones al resto de las especies
del género y a géneros afines basdndose en caracteres morfoldgicos,
citogenéticos, mediante recuento cromosdomico o a través del estudio del
apareamiento cromosomico durante la meiosis en hibridos interespecificos e
intergenéricos. De estos trabajos surgieron agrupaciones y filogenias muy

distintas, reflejo de la dificultad clasificatoria del grupo como consecuencia de
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la fertilidad entre especies y de fendmenos que provocan que el numero
cromosdmico entre especies que mantienen similitudes morfologicas varie

(Vilar, 2000).

B. carinata
n=17

B. juncea
n=I18

B. oleracea
n=9

Figura 2. Triangulo de U, 1935

Brassica rapa L. y Brassica oleracea L., se habrian originado a partir
de un ancestro comun de seis cromosomas, mientras que Brassica nigra L.
habria evolucionado a partir de un ancestro diferente, estando mas proximo a
Sinapis alba, L., un tipo de mostaza (Vilar, 2006).

Brassica rapa L. es la forma del nabo cultivada y Brassica campestris
L. la forma salvaje. Fueron descritas inicialmente como dos especies por
Linnaeus pero Metzger en 1833 concluyd que eran la misma especie y las
combind bajo el nombre del Brassica rapa L. (Toxeopus y col., 1984).

Brassica rapa L. es una especie aldgama de polinizacion entomofila
cuya constitucion gendémica es AA (2n=2x=20). Hibrida con Brassica
oleracea (CC, 2n=2x=18) para dar lugar a Brassica napus (AACC, 2n=4x=38)

y con Brassica nigra (BB, 2n=2x=16) produciendo en este caso Brassica
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juncea (AABB, 2n=4x=36). Hay también formas anuales y bianuales de
variedades oleaginosas de Brassica rapa, asi como importantes cultivos
orientales de la misma especie como la col china (“pack-choi”) y el repollo

chino (“hakusai”) (Ordas, 2001).

1.3. ESPECIE Brassica rapa L.

1.3.1. Origen

Se cree que el origen del nabo tuvo lugar en dos emplazamientos
diferentes, uno en el area mediterranea y otro en una zona que abarca
territorios de Afganistdn y Pakistan. También existen referencias de la planta
en China, Grecia y Roma (Gisport, 1990).

El uso primario de Brassica rapa L. fue la obtencion de aceite de sus
semillas, desde al menos 2000 afios a.C. Posteriormente aparecieron las
formas de raiz bulbosa que fueron extendidas por romanos y drabes por
Europa (Baladron, 1991).

Brassica rapa L. se expandio de forma natural desde el Mediterraneo
occidental hasta Asia central y probablemente haya sido la primera brasica
domesticada. Se proponen dos lineas distintas de evolucion: Europa,
constituiria el centro primario de origen para las formas oleiferas y nabos
(subs. oleifera y rapa, respectivamente), mientras que las formas orientales se
diferenciarian como hortalizas de hoja en el Sur de China. Las formas
oleaginosas de la India pudieron originarse a partir de formas oleiferas
europeas. Brassica rapa L. se cultiva por su hipocotilo (nabo horticola),
aunque existen también variedades utilizadas por sus hojas, como las nabizas,

los grelos o la col china y también por su semilla para la obtencion de aceites

(nabina) (Vilar, 2006).
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En los primeros afios de la Edad Media Brassica rapa L. llegd a
constituir la principal fuente de hortalizas de la poblacion campesina. Hasta la
introduccion de la patata en el siglo XVIII (Vilar, 2006) era frecuente
encontrarla en las huertas de los monasterios. Su presencia en el continente
americano es mas reciente, parece que lo llevaron los emigrantes procedentes
de Europa (Gisport, 1990).

En Galicia, la incorporacion de Brassica rapa L. a la rotacion de
cultivos aparece documentada en el siglo XIII a través de diversos documentos
forales y otros de compra-venta de fincas denominadas nabales.

Durante el siglo XVI descripciones de la época hacen referencia a su
cultivo y en los expedientes de Hacienda del Archivo General de Simancas se
ofrecen datos de producciones. “En la tierra del Deza se cultivan entre 1580-
1585 un promedio de 4745 fanegas de trigo, 14000 de centeno y 6100 de mijo,
amén de 260 carros de nabos y unos haces de lino”.

El Catastro del Marqués de la Ensenada, elaborado entre los afios
1749-1753 refleja la situacion del sistema agrario gallego y muestra la
existencia de diferencias comarcales, incluso en tierras de la misma aldea, asi:

-En los valles fluviales del Rio Ulla, aparecen las rotaciones mas
complejas, en donde las tierras producian un afio centeno y, a continuacion,
una cosecha secundaria de maiz y habas; al afio siguiente, trigo y nabos, y al
tercer aflo, linaza y maiz.

-En el norte de Santiago, Mondofiedo y Betanzos, salvo en sus tierras
mas altas e interiores, la rotacion tipica era de ritmo ternario, con tres cosechas
en dos afios: el trigo o el centeno, sembrandose a continuacion nabos y
posteriormente maiz.

-En Lugo y Ourense y en las partes altas de Mondofiedo y Betanzos

(lugares de Muros, Bretofia y As Pontes de Garcia Rodriguez), las rotaciones
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eran mas elementales con una cosecha al afio, con alternancias en las que

entraba el lino, los nabos, el maiz, el trigo...

1.3.2. Importancia econémica

En la actualidad, el nabo se cultiva tanto por sus raices como por sus
hojas (Gisport, 1990). La raiz cuando es tierna, se aprovecha para hacer el
caldo, pero el destino mas comun es la alimentacién del ganado (Benavente,
1995).

Como alimento destinado al consumo humano se aprovechan,
fundamentalmente, las hojas y los tallos, recogidos en sucesivos momentos del
desarrollo de la planta y que reciben diferentes denominaciones:

-Nabizas: primeras hojas de la planta, muy tiernas.

-Cimons: hojas ya crecidas en las que se incluye parte del tallo.

-Grelos: los tallos floriferos tiernos, justo antes de que se vean los
capullos de las flores (Figura 3) (Diaz, 1974).

Cuando el nabo finaliza su ciclo, sigue produciendo hojas pero éstas ya
no se usan para el consumo humano sino que se cortan incluyendo la flor y se
destinan al consumo animal, reservando la semilla para la proxima siembra

(Parrilla, 1991).

Figura 3. Manojo de grelos
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La existencia de platos tipicos en diferentes regiones de un pais y el
interés de los mismos es muy reciente. Hasta el siglo XIX no se encuentran
recetarios que traten la cocina con denominacion regional.

Las nabizas y los grelos son hortalizas imprescindibles en algunos de
los platos mas representativos de la cocina gallega como el “Caldo o Pote
gallego”, el “Cocido” y el “Lacén con Grelos”.

El primer divulgador de los guisos de Galicia es el escritor gallego
Angel Muro en sus “Conferencias Culinarias”, en el que hace referencia al
“Pote Gallego”. Posteriormente, a principios del siglo XX, Manuel Maria Puga
y Parga, publica el libro con el que se identifica la cocina popular gallega, “La
cocina practica”, recetario en el que se incluyen el “Caldo Gallego” y el
“Lacon con Grelos” (Conselleria do Medio Rural, 2009).

En 1973, Alvaro Cunqueiro, publica la obra cumbre de la gastronomia
de nuestra region: “A Cocifia Galega”. El libro esta estructurado en capitulos,
dedicando cada uno de ellos a un plato tipico y recogiendo diversas referencias
a las nabizas y a los grelos como ingrediente de distintas especialidades.

Por otra parte, en la cultura popular gallega son muchas las cantigas,
adivinanzas, refranes y frases hechas en referencia a la planta. Asi, destacan

refranes tales como:

Nabo, nabiza e grelo, a trindade do galego.

(Nabo, nabiza y grelo, la trinidad del gallego).

Do nabo sal a nabiza, (Del nabo sale la nabiza,
da nabiza sal o grelo, de la nabiza sale el grelo,
son tres persoas distintas son tres personas distintas
e un solo deus verdadeiro. y un solo dios verdadero).

-10 -
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1.3.3. Clasificacion cientifica

La clasificacion taxondmica aceptada para la planta del nabo es

descrita por el ICBN (2000) y Ordas (2001).

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Capparales
Familia Brassicaceae
Género Brassica
Especie rapa

Variedad rapa

Nombre binomial:  Brassica rapa L.

Figura 4. Planta de Nabo (Brassica rapa L.)

1.3.4. Descripcion botanica

Es una planta de raiz carnosa de forma esférica, fusiforme o aplastada,
segun la variedad (Tamaro, 1968). Este oOrgano presenta un gran
polimorfismo, pudiendo agruparse en dos tipos distintos: “nabo globoso o
achatado” y “nabo alargado”. Su coloracion varia normalmente entre blanco y
rojo y presenta, por lo comun, pulpa blanca o amarillenta. El color rojo de la

raiz es producido por la antocianina, que se halla presente en las células
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exteriores de la corteza (http://www.puc.cl/sw_educ/hort0498/html,
02/01/08).

El tallo es robusto y con una altura que puede sobrepasar 1.5 m (Diaz,
1974).

Las hojas son de color verde claro, las inferiores pecioladas y
profundamente lobuladas; las superiores lanceoladas y con borde dentado
(Diaz, 1974).

Las flores estan dispuestas en inflorescencias racimosas, son pequeias,
amarillas, tienen un caliz de cuatro sépalos, cuatro pétalos opuestos dos a dos
(caracteristica de la familia) y seis estambres (Tamaro, 1968; Diaz, 1974), de

los cuales 2 son més cortos (Bonnier y de Layens, 1993).

Figura S. Flor de Brassica rapa L.

Los frutos, de forma alargada, estan formados por una especie de vaina
casi cilindrica de 5 a 10 cm de longitud, con pico de 1 a 2 cm, pedicelo de 1 a
3 cm y hasta 20 semillas por 16bulo. Las semillas presentan forma globosa,
tienen de 2.0 a 2.5 mm de didmetro, ligeramente angulosas y reticuladas o
recubiertas de alvéolos, de un color que varia del castafio-rojizo al negruzco
(Gispor, 1990), siendo su capacidad germinativa media de cuatro afos

(Maroto, 1995; Marin, 2004).
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1.3.5. Requerimientos de la planta

1.3.5.1 Exigencias de clima y suelo

Es una hortaliza de clima fresco, pero no soporta heladas repetidas
(Gisport, 1990). Las temperaturas elevadas provocan una floracion precoz a
costa del desarrollo y calidad de la raiz (Mainardi, 1995). El mismo efecto
pueden producirlo las bajas temperaturas por lo que necesita un
emplazamiento abrigado durante el invierno en zonas muy frias (Maroto,
1995; Noguera, 1996). Los mejores resultados se obtienen en las regiones
templado-frias y en lugares no demasiado soleados.

El suelo requiere una textura media y buen drenaje (Yuste, 1997).
Deben ser suelos ricos en materia organica, frescos, no encharcados, sueltos y
fértiles (Cordeiro y col., 1998), siendo la llanura la situacion mas conveniente
(Tamaro, 1968). El pH aconsejado para el suelo oscila entre 6.0 y 6.9 (Yuste,
1997).

1.3.5.2. Condiciones de cultivo

Para la siembra de Brassica rapa L. se requieren suelos bien mullidos
por lo que interesa efectuar un laboreo adecuado. En primer lugar, se hace una
labor profunda, seguida de un pase con rotovador para desmenuzar bien el
terreno. A continuacion, se procede a surcar el terreno, de forma que se abren
surcos a una distancia entre si de 0.35-0.4 m y poco profundos, de 2 a 3 cm
(Figura 6); también se pueden distribuir a voleo y enterrar las semillas
mediante pase de rastrillo (Parrilla, 1991; Maroto, 1995; Noguera, 1996;
Cordeiro y col., 1998).
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Figura 6. Cultivo de Brassica rapa L.

La siembra se realiza a finales de agosto o principios de septiembre,
después de caer las primeras lluvias o los primeros rocios fuertes (Diaz, 1974;
Rodriguez, 1997; Cordeiro y col., 1998).

No son necesarios cuidados excesivos para el cultivo, tan sélo escardas
eventuales para mantener el suelo limpio de malas hierbas (Mainardi, 1985;
Hessayon, 1988; Maroto, 1995; Noguera, 1996), riegos en la primera fase
del ciclo y, posteriormente, so6lo en casos de necesidad (Mainardi, 1985;
Hessayon, 1988). Una vez emergidas las plantas, se procede a realizar un
aclareo, dejandolas a una distancia sobre los surcos comprendida entre 0.10 y
0.25 m en funcion del desarrollo del cultivar utilizado (Maroto, 1995).

El ciclo de cultivo varia entre 40 y 100 dias (Maroto, 1995), de 40 a 60
dias para variedades tempranas y de 70 a 100 dias para variedades tardias
(Yuste, 1997).

Las nabizas se recogen en otoflo, transcurrido entre un mes y medio y
dos meses desde la siembra. Las hojas exteriores se utilizan para la
alimentacion animal, mientras que las mdas tiernas se emplean para la

alimentacion humana (Cordeiro y col., 1998).
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Los grelos se recogen manualmente (Figura 7), los meses de enero,

febrero y marzo, aunque el nabo plantado en agosto (nabo tardio o “mouro”)

produce grelos hasta abril (Parrilla, 1991).

Figura 7. Recoleccion de grelos Figura 8. Comercializacion de grelos

1.3.5.3 Almacenamiento

El almacenamiento debe asegurar el mantenimiento de la calidad del
producto hasta el momento de su empleo. En el caso de las hortalizas que son
generalmente 4cidas, las bacterias no constituyen gran problema, pero los
mohos lo son, especialmente en las zonas tisulares dafiadas (Coenders, 1996).

Los principales requisitos para el almacenamiento de las hortalizas
consisten en el control de la temperatura y de la humedad relativa (Arthey y
Dennis, 1991).

Durante el almacenamiento ocurre una degradacion causada
principalmente por desecacion de las células de la planta. La pérdida de
liquidos celulares concentra los enzimas que empiezan a romper las paredes
celulares y se inicia la alteracion o podredumbre. Las frutas y hortalizas, se
almacenan a 0 °C, temperatura a la que su liquido tisular no tiene oportunidad

de congelarse gracias a los azlicares y sales disueltos.
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La refrigeracion es un método suave de conservacion de alimentos y
ejerce pocos efectos adversos sobre el sabor, textura y valor nutritivo, salvo
cierta pérdida de vitamina C. No obstante, al tratarse de productos
perecederos, el periodo de almacenamiento es muy breve, por lo que una vez
recolectada la hortaliza debe ponerse lo antes posible en el mercado para su
venta y consumo (Figura 8). En general, las hortalizas frescas en los
frigorificos caseros, con una temperatura interna de 5-6 °C y sin control de

humedad, se mantienen durante 4-6 dias (Coenders, 1996).

1.3.6. Estado actual del cultivo (Brassica rapa L.)

En Espafia el cultivo de Brassica rapa L. es un sector de importancia,
asi en los ultimos 10 afios existe una tendencia al aumento del rendimiento por
unidad de superficie y una tendencia a una gran subida de la superficie
destinada a este cultivo (Ordas, 2001).

En Espaiia, el principal productor y consumidor de Brassica rapa L. es
Galicia, donde este cultivo ocupa el 6° lugar en importancia, con una doble
finalidad: alimentacion animal y humana (Diaz, 1974).

En Galicia se recogen cada afio alrededor de 100000 t de grelos. En
todo el territorio gallego se calcula que hay sembradas més de 6500 ha de esta
hortaliza, solamente entre las destinadas a consumo humano, por lo que la
superficie total es superior a esta cifra al haber otras plantaciones en las que se
utiliza como complemento en la  alimentacion del ganado
(http://www.galiciae.com/nova/24656.html, 23/03/2009).

La importancia de este cultivo en Galicia ha llevado a la Real
Academia de la Lengua Gallega a la inclusion del término “greleiro” como

“persona o entidad que se dedica al cultivo de los grelos o que negocia con
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ellos”. También se emplea como adjetivo “relativo al grelo”
(http://www.galiciae.com/nova/5873.html?lang=es, 25/02/2009).

La palabra “greleiro” aparece en la campafia de publicidad de la
television gallega: “vivamos como gallegos”, en la que se exaltan las
costumbres y la idiosincrasia de los gallegos para dar valor a una parte
importante de los agricultores que se dedican al cultivo de un producto tan
tipico de la gastronomia y de la cultura gallega como es el grelo
(http://www.galiciae.com/nova/5873.html?lang=es, 25/02/2009).

Por comarcas, en la Tabla 2, se puede observar como Santiago es la
que mayor superficie de cultivo dedica a su plantacion, seguida por Terra Cha

(Lugo) (Conselleria do Medio Rural, 2009).

Tabla 2. Superficie (ha) dedicada al cultivo de nabizas y grelos en Galicia.

Datos 2002

COMARCAS SUPERFICIE (ha)
Santiago (A Corufia) 1444
Terra Cha (Lugo) 1014
Ordes (A Coruia) 844
Lugo 711
A Limia (Ourense) 599
Allariz-Maceda (Ourense) 358
Arzuta (A Corufia) 352
Betanzos (A Coruna) 211
Terra de Melide (A Coruna) 166
Eume (A Coruiia) 40

En la Tabla 3 se puede observar el consumo de alimentos de la
Comunidad Autéonoma de Galicia segun los datos publicados del ENNA
(Estudio Nacional de Nutricion y Alimentacion) correspondientes a 1991.

Galicia destaca en las estadisticas de alimentacion, por el consumo de

grelos ya que mientras que el consumo medio en Espafia es de 1.04
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g/persona/dia, esta cifra se dispara en Galicia hasta alcanzar los 6.72
g/persona/dia (Llamazares, 2000; http://www.nutriserver.com/Divulgacion.
Consumo_de_alimentos_ ENNA_91/Galicia/Galicia.html, 07/01/2009;
http://www.nutriserver.com/Divulgacion/Consumo_de_alimentos ENNA _

91/Madrid/Madrid2.html, 07/01/2009).

Tabla 3. Consumo de verduras y hortalizas en g/persona/dia

CONSUMO
VERDURAS Y HORTALIZAS NACIONAL GALICIA

Acelgas 5.65 1.92
Ajos 2.54 1.95
Alcachofas 4.09 0.22
Apios 0.32 0.04
Berenjenas 1.55 0.12
Calabazas y Calabacines 1.85 0.29
Cardos 1.04 6.72
Cebollas, Cebolletas y Puerros 16.80 16.50
Coles y Repollos 7.35 24.60
Coliflores 4.25 3.37
Champifiones y Setas 1.36 0.58
Esparragos 1.48 0.42
Espinacas 1.69 0.63
Grelos y nabizas 1.04 6.72
Guisantes Verdes 1.78 0.44
Habas 1.13 1.39

Judias Verdes 13.30 11.40
Lechugas y Escarolas 23.50 22.30
Nabos 0.16 0.02

Patatas 145.00 301.00
Pepinos 4.64 0.57
Pimientos 10.90 11.50
Rébanos 0.16 0.02
Remolachas 1.08 0.36
Tomates 40.30 24.50
Zanahorias 10.10 9.70

(http://www.nutriserver.com/Divulgacion/Consumo_de_alimentos ENNA_91/Madrid/

Madrid2.html, 07/01/2009).
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1.3.7. Composicion quimica

El contenido de nutrientes en los vegetales puede variar dentro de unos
rangos muy amplios, dependiendo de diversos factores tales como variedad,
grado de madurez, tipo de suelo, uso de fertilizantes, intensidad y duracioén de
la luz solar, temperatura y/o pluviosidad. En efecto, la concentracion de los
nutrientes depende, en gran parte, del contenido en minerales del suelo en el
que se ha cultivado o producido el alimento. Esto hace que la composicion de
una misma variedad cultivada en distintas regiones sea diferente en su valor
nutritivo (Macias de Costa y col., 2003).

La familia Brassicaceae tiene un valor calorico bajo (24-34 kcal/100
g), la materia seca es del 10-20%, el contenido en carbohidratos del 3-20%, el
de proteinas del 1.44-2.82%, el de grasas del 0.12-0.37% vy el de fibra del
2.5%. Son vegetales ricos en K, Ca, Mg y P, vitaminas C, E, K y carotenoides
(B-caroteno, luteina y zeaxantina) (Belitz y Grosch, 2004; Heimler y col.,
2005).

El principal valor nutricional de verduras y frutas radica en su
contribucion a la ingesta diaria de vitamina C, B-caroteno, acido folico, hierro
y otros minerales, fibra dietética y su aporte en antioxidantes naturales
(Vazquez y Lopez-Nomdedeu, 1998; Bayoumi y col., 2007; Jagdish y col.,
2007; Molay y col., 2007; Podsedek, 2007; Oliveira y col., 2008b; Faller y
Fialho, 2009).

Las nabizas y los grelos son hortalizas con alto contenido en agua por
lo que su valor calorico es muy bajo (Tabla 4), ademas debido a su aporte en
fibra constituyen una alternativa muy apropiada para formar parte de platos
sanos y ligeros. También son importantes en la dieta por el aporte de

compuestos con capacidad antioxidante como la vitamina A, C, E, K,
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flavonoides, acidos hidroxicinamicos, minerales esenciales y glucosinolatos

(http://www.natureduca.com/blog/?p=283/htlm, 25/02/2009).

Tabla 4. Composicion nutricional de nabizas y grelos (en 100 g de materia

fresca) segin distintos autores

COMPONENTE 1) 2) 3)
Agua (g) 92.00 N N
Energia (Kcal)* 11.18 11.00 11.00
Proteinas (g) 2.70 2.70 2.70
Grasa (g) 0.00 N N
Hidratos de carbono (g) 0.10 0.10 0.10
Fibra (g) 3.90 N 3.90
Colesterol (mg) 0.00 N N
Calcio (mg) 98.00 98.00 98.00
Hierro (mg) 3.10 3.10 3.10
Yodo (ng) 0.05 2.00 N
Magnesio (mg) 10.00 10.00 N
Zinc (mg) 0.40 0.40 N
Sodio (mg) 10.00 N 10.00
Potasio (mg) 80.00 N 80.00
Fosforo (mg) 35.00 N N
Piridoxina (Bg) (mg) 0.16 40.00 N
Vitamina E (mg) 1.00 0.06 N
Tiamina (B;) (mg) 0.06 0.06 N
Riboflavina (B;) 0.20 0.20 N
Equiv. de niacina (mg) 1.10 N N
Acido félico (ug) 110.00 N N
Acido ascorbico (mg) 40.00 40.00 N
Vitamina A (pg) 1000.00 2500.00 1000
Vitamina D (pg) 0.00 N N
Vitamina E (mg) 2.00 2.50 N

(1) Mataix y col. (2003)

(2) Vazquez y Lopez-Nomdedeu (1998)

N (No disponible), *1 Kcal=4.18kJ

(3) http://www.dietas.net/tablas-y-calculadoras/tabla-de-composicion-nutricional-de-los-

alimentos/verduras-y-hortalizas/htlm (07/01/2009)
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Numerosos  estudios  epidemiologicos  indican  que  estos
micronutrientes, estan entre los componentes de la dieta a los que se les
atribuye un efecto beneficioso en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares, circulatorias y neurologicas, asi como actividad
antinflamatoria, antialérgica, antimicrobiana y antineoplasica (Vinson y col.,
1998; Goffman y Moollers, 2000; Young y col., 2002; Llorach y col., 2003;
Shivashankara y col., 2004; Kuskoski y col., 2005; Balasundram y col.,
2006; Bunea y col., 2008; Llorach y col., 2008; Oliveira y col., 2008";
Volden y col., 2009).

La efectividad de estos antioxidantes naturales en prevenir las
enfermedades oncologicas, radica en la capacidad de neutralizar los radicales
libres generados durante la demanda oxidativa de diferentes moléculas tales
como lipidos, proteinas y acidos nucleicos que se ven involucradas en las fases
iniciales de ciertas enfermedades degenerativas (Kaur y Kapoor 2001;
Kourilich y col., 2002; Garcia y col., 2004; Podsedek, 2007; Machado y
col., 2008; Oliveira y col., 2008b; Faller y Fialho, 2009).

Otros componentes importantes en el valor nutricional de las brasicas
son los glucosinolatos (Cartea y col., 2007; Ferreres y col. 2008; Oliveira y
col., 2008"; Volden y col., 2009).

Los  glucosinolatos  son  B-tio-glucopirandsidos  anidnicos,
quimicamente estables, que se localizan en el liquido intersticial celular de las
semillas, raices y partes verdes de las plantas. Se biosintetizan a partir de
aminodcidos y segin del aminoécido del que deriven se clasifican en alifaticos
(metionina), inddlicos (triptéfano) y aromaticos (fenilalanina). Los productos
de degradacion de los mismos, en concreto tiocianatos, isotiocianatos,
oxazolidinas y nitrilos, son los responsables de efectos tanto perjudiciales

como beneficiosos para la salud (Vilar y col., 2007). Se ha relacionado el
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consumo de brassicas con la enfermedad de bocio y, por otra parte, con una
disminucién en la incidencia del cancer (Cartea y col., 2007; Volden y col.,
2009).

La oxazolidina y los isotiocianatos inhiben el funcionamiento de la
glandula del tiroides mediante el bloqueo de la incorporacion de yodo a los
precursores de la tiroxina, impidiendo su secreciéon y provocando la
enfermedad conocida como bocio (Belitz y Grosch, 2004; Vilar, 2006;
Wennberg y col., 2006).

El interés en el estudio de la relacion entre el contenido en
glucosinolatos y las propiedades beneficiosas para la salud, debido al efecto
anticancerigeno, se debe a un incremento en la actividad de los enzimas
involucrados en los sistemas de detoxificacion, los cuales ofrecen proteccion
quimica contra el cancer (Vilar y col., 2007). Los glucosinolatos que aparecen
con mas frecuencia en la familia Brassicaceae son sinigrina, gluconapina,
glucobrasicanapina, glucoiberina, glucorafanina y progoitrina como alifaticos,
glucobrassicina,  neoglucobrasicina,  4-hidroxiglucobrassicina 'y  4-
metoxiglucobrasicina como inddlicos y gluconasturtina y sinalbina como
aromaticos. En las brasicas predominan los glucosinolatos alifaticos y en

menor medida los inddlicos (Vilar, 20065 Volden y col., 2009).
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1.3.8. Caracteristicas organolépticas y parametros fisico-quimicos

1.3.8.1. Caracteristicas organolépticas

1.3.8.1.1. Color

El color es una propiedad optica resultado de los distintos grados de
absorcion de la luz a diferentes longitudes de onda por parte de los
componentes de los alimentos.

Segin la Norma UNE 87001-94 (1994), el color es la “semnsacion
resultante de estimular la retina por las ondas luminosas comprendidas en la
region visible del espectro”.

El color desempefia un papel importante en la apariencia y aceptacion
de los alimentos (Nisha y col., 2004). Debido a la importancia de éste
pardmetro en la calidad de los alimentos, se han desarrollado diferentes
técnicas analiticas para su evaluacion como indicador de calidad, siendo en el
caso de las hortalizas de hoja la pérdida de color verde el primer factor
limitante de la vida ttil (Borges y col., 2004).

El color puede evaluarse colorimétricamente, utilizdndose el sistema
CIE L%+, estandar internacional desarrollado por la Comision Internationale
de I'Eclairage (CIE) en 1976. En este sistema los valores L*, a*, b* (Figura
9) describen un espacio de color tridimensional y uniforme, donde L* es el eje
vertical y define la luminosidad con los rangos de 0 (negro) a 100 (blanco),
mientras que el eje horizontal a* indica la contribucion al color rojo-verde y
b* al azul-amarillo.

Autores como, Lin y Schyvens (1995), Palma y col. (2000), Yassin y
col. (2002); Ismail y Revathi (2006); Zhihang y Da-Wen (2006), Ferracane
y col. (2008), Oliveira y col. (2008"), Rico y col. (2008), Stojceska y col.

_23-



Introduccion

(2008) y Volden y col. (2009); han aplicado este sistema en la evaluacion del
color en vegetales, entre ellos judias, puerros, escarolas, espinacas, coles,

coliflores, lechugas, broculis y repollos.

El espacio de color CIELAB

Figura 9. Espacio de color CIEy «,s«p+

Por otra parte, diferentes autores realizan la determinacion de
compuestos del color (clorofilas) (Figura 10) mediante espectrofotometria
(Steet y Tong, 1996; Weemaes y col., 1999; Yassin y col., 2002; Macias de
Costa y col., 2003; Oliveira y col., 2008") o mediante cromatografia liquida
de alta resolucion (HPLC) (Schwartz y col., 1981; Scheumann y col., 1998;
Edelenbos y col., 2001; Gokmen y col., 2002; Cartaxana y Brotas, 2003;
Pruski, 2006).

<7 n
G - .
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Figura 10. Estructura de la clorofila a y de la clorofila b
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Los compuestos fendlicos también intervienen en las caracteristicas
organolépticas de las frutas y verduras, al intervenir en gran medida en el color
natural que éstas poseen. Los compuestos fendlicos estan relacionados con la
calidad sensorial de los alimentos de origen vegetal, tanto frescos como
procesados (Martinez-Valverde y col., 2000; Ferreres y col., 2007).

La medida del color también puede efectuarse en forma visual,
mediante andlisis sensorial, usando escalas de color. Estas escalas se pueden
elaborar con alimentos, mostrando toda la gama de colores que pueden
presentarse en las muestras o usando fotografias o modelos hechos de pléstico
o de yeso coloreado. O bien, puede tratarse de escalas construidas basandose
en un atlas de colores, o con muestras de catalogos de colorantes o pinturas.
La escala debe abarcar todos los tonos e intensidades posibles en las muestras
a evaluar, colocados en orden creciente de intensidad o valor, y asigndndoseles
valores numéricos en cada punto de la escala. Las muestras se comparan
visualmente con dicha escala, y se les asigna el nimero correspondiente
(Anzaldua-Morales, 1994).

Borges y col. (2004) emplean la evaluacion sensorial del color y el
analisis de la vitamina C como indicadores de calidad en vegetales del género

Brassica.

1.3.8.1.2. Olor, sabor y aroma
El sentido del olfato puede detectar muchos olores diferentes. Para que
pueda percibirse un olor es necesario que las sustancias responsables del
mismo sean parcialmente volatiles, para que puedan disolverse en el recorrido
a través de la mucosa que recubre los receptores olfatorios. Los finos cilios de
estos receptores perciben estas sustancias y envian un impulso eléctrico al

cerebro (Carpenter y col., 2002).
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La Norma UNE 87001-94 (1994) define el olor como “la propiedad
organoléptica perceptible por el organo olfativo cuando inspira determinadas
sustancias volatiles”.

Un alimento introducido en la boca, y disuelto en la saliva, interactua
con los receptores de las papilas gustativas y genera un impulso nervioso que
es trasmitido al cerebro por medio de los cuatro nervios craneales. La
sensacion de sabor se obtiene una vez que en el cerebro se han recibido las
sefiales correspondientes y €ste las transforma mediante complejos sistemas de
reconocimiento en un sabor concreto. La frecuencia con la que se repiten los
impulsos indica la intensidad del sabor.

La Norma UNE 87001-94 (1994) identifica cinco sabores, el 4cido, el
amargo, el salado, el dulce y el umami, también incorpora el sabor metélico si
bien este lo separa de los otros sabores por tratarse de una sensacion olfato-
gustativa. La Norma UNE 87001-94 (1994) define el sabor como “la
sensacion percibida por el organo del gusto cuando es estimulado por ciertas
sustancias volatiles”.

Los sabores se perciben en la lengua, en la parte delantera se capta el
sabor dulce; en la parte de atras, el amargo y a los lados, el salado y el acido.
El sabor umami se relaciona con compuestos como el glutamato monosodico
(potenciador del sabor) y, parece ser que su localizacion es mas compleja
(Jiménez y col., 2002).

El alimento al ser masticado, demds de producir la estimulacién de los
receptores quimicos del gusto, produce, paralelamente, un incremento en la
emision de olores que por via retronasal estimulan los receptores olfativos
desarrollandose asi la percepcion del aroma que, junto con el sabor constituye
lo que se conoce como “flavor”. El flavor en los vegetales esta influenciado

por factores genéticos, factores de mantenimiento anteriores a la cosecha,
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durante la cosecha y posteriores a la cosecha. Cuanto mayor sea el tiempo
transcurrido entre la cosecha y el consumo de los vegetales mayor sera la
pérdida del flavor (Kader, 2008).

La Norma UNE 87001-94 (1994) define el aroma como “la sensacion
percibida por el organo olfativo, por via nasal indirecta posterior, cuando se
realiza la degustacion de un alimento o bebida” y el flavor como el “conjunto
de propiedades olfativas y gustativas que se perciben durante la deglucion”.

El aroma caracteristico de frutas y verduras estd determinado por un
complejo espectro de compuestos organicos, entre ellos: ésteres, aldehidos,
cetonas, etc. En algunos tejidos, los precursores del aroma se convierten
enzimaticamente en los compuestos responsables de éste cuando se produce la
rotura celular durante la masticacibon o por otros agentes mecanicos
(Fennema, 2000). La mayoria de los aromas tipicos de alimentos son una
mezcla de aromas simples producidos por moléculas individuales. El aroma de
muchas hortalizas se debe a compuestos volatiles de azufre obtenidos a través
de diversas reacciones enzimadticas. En las hortalizas del género Brassica
dichos compuestos se forman por descomposicion de glucosinolatos (Belitz y
Grosch, 2004).

Los productos de degradacion de los glucosinolatos; en concreto,
tiocianatos, isotiocianatos, oxazolidinas y nitrilos, son los responsables del
sabor amargo atribuido a algunos cultivos como las nabizas y los grelos (Vilar
y col., 2007).

Los 4cidos organicos también son compuestos responsables del sabor
mas o menos acido de las hortalizas (Belitz y Grosch, 2004). Las hortalizas
contienen, en términos generales, y con la excepcion del tomate, una escasa

proporcion de acidos que, en su mayoria estdn en forma de sales, lo que
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repercute en el pH, que oscila, aproximadamente, entre 5.5 y 7.0 (Primo,
1997).

El metabolismo de los acidos orgénicos a partir de acetil-Co-A en el
ciclo de Krebs también se relaciona con la sintesis de compuestos fenolicos,
lipidos y de las sustancias volatiles responsables del aroma (Fennema, 2000).

La concentracion de los compuestos volatiles en los vegetales varia con
el estado de desarrollo, la localizacion en la parte comestible y la intensidad
del procesado que han sufrido (Fennema, 2000; Shu-Yao y col., 2009).

Los compuestos fenolicos son metabolitos secundarios en las plantas,
los cuales estan relacionados con el sabor y el color de las frutas y vegetales
(Granado y col., 1996; Lopaczynski y Zeisel, 2001; Hunter y Fletcher,
2002; Andlauer y col., 2003; Cheung y col., 2003; Manach y col., 2004;
Nilsson y col., 2004).

1.3.8.1.3. Textura

Segiin la Norma UNE 87001-94 (1994) la textura es el “conjunto de
propiedades mecanicas, geométricas y de superficie de un producto
perceptibles por los mecano-receptores, los receptores tactiles y, en ciertos
casos, los visuales y los auditivos”.

Las propiedades o caracteristicas de textura se clasifican en tres
categorias:

-Las propiedades mecéanicas que son aquellas relacionadas con la
reaccion del producto a una fuerza. Hay cinco caracteristicas elementales:
dureza, cohesion, viscosidad, elasticidad y adherencia.

-Las propiedades geométricas que son aquellas relacionadas con el

tamafio, forma y distribucion de las particulas en el producto.
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-Las propiedades de superficie que son aquellas relacionadas con las
sensaciones producidas por el contenido de agua o de grasa del producto. En la
cavidad bucal también se relacionan con el modo en que los constituyentes se
liberan (UNE 87001-94, 1994).

Anzaldua-Morales (1994) la define como “la propiedad sensorial de
los alimentos que es detectada por los sentidos del tacto, la vista y el oido, y
que se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion”.

La textura se puede evaluar con métodos instrumentales y
sensorialmente. Los métodos instrumentales estan basados en el estudio del
comportamiento mecanico de los alimentos al someterlos a una fuerza, ya sea
de compresion, corte, puncidn o extrusiéon y posterior observacion de la
deformacion producida por el esfuerzo correspondiente.

La medicion instrumental de la textura es propuesta como una
alternativa a la evaluacioén sensorial (Bourne y col., 1975). Sin embargo, la
evaluacion sensorial sigue siendo la mejor forma de apreciar la textura siendo
necesario que las medidas obtenidas por métodos instrumentales puedan
correlacionarse con las respuestas de los jueces de analisis sensorial para que
una técnica instrumental sea valida y fiable (Anzaldua-Morales, 1994).

Autores como Stojceska y col. (2008) y Rico y col. (2008) han
empleado métodos instrumentales y la evaluacion sensorial en el estudio de la
textura de lechugas y coliflores procesadas.

Chun-Hsien y Chi-Yue (2004) estudiaron los cambios en las
caracteristicas de textura y en las propiedades antioxidantes del broculi al

someterlo a distintos tratamientos de coccion.
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1.3.8.2. Parametros fisico-quimicos

1.3.8.2.1. pH

El pH de las hortalizas, con algunas excepciones, es ligeramente acido.
Esto se debe a que estos productos contienen una escasa proporcion de acidos
libres, encontrandose en su mayoria en forma de sales, lo que los diferencia de
las frutas las cuales suelen presentar un valor de pH mas acido (Belitz y
Grosch, 2004).

Desde el punto de vista tecnoldgico, el pH es importante en relacion
con la esterilizacion de las conservas: cuanto menor es el pH mas eficaz es el
tratamiento térmico y menor el problema de botulismo. En el caso de las
hortalizas al ser menos acidas que las frutas son de mas dificil conservacion

(Primo, 1997).

1.3.8.2.2. Humedad

La mayor parte de la hortalizas contienen mas de un 80% de agua, en
algunas como los pepinos y la lechuga esta cifra se eleva hasta valores
proximos al 95%; en otras, como los tubérculos amilaceos, el contenido en
agua es menor pero incluso en ellos se eleva con frecuencia por encima del
50% (Wills y col., 1984).

El contenido en agua de las hortalizas puede variar considerablemente,
incluso dentro de una misma especie y a lo largo del dia, si existen variaciones
diurnas de temperatura; esto se debe tener en cuenta a la hora de proceder a la
recoleccion del vegetal (Wills y col., 1984).

El agua en las hortalizas, al igual que en otros alimentos, se presenta en

distintos estados:

-30 -



Introduccion

-Agua libre, representa la mayor parte del agua de los alimentos frescos

-Agua débilmente ligada

-Agua fuertemente ligada, que forma una capa monomolecular de agua
fija a grupos polares de ciertos compuestos, especialmente los grupos NH;" y
COO' de las proteinas y los grupos OH™ de los almidones. El agua de esta capa
no esta disponible para actuar como disolvente y constituye una fracciéon muy
pequefia del agua total de un producto alimenticio de alta humedad (Cheftel y
Cheftel, 1976).

Bajo el punto de vista quimico y bioldgico, un concepto esencial es el

de actividad de agua (a,), que se corresponde a su disponibilidad para

intervenir en reacciones de cualquier tipo. Es el cociente entre la presion de
vapor del alimento y la del agua pura, a la que se le atribuye el valor de uno,
medidas ambas a la misma temperatura. Por regla general, las reacciones
quimicas tienen lugar a actividades de agua bajas, de 0.2 a 0.4; las reacciones
enzimdticas comienzan a niveles del orden de 0.4 a 0.5; la proliferacion de
levaduras y mohos a 0.7 y la de bacterias a partir de 0.9 (Adrian y Frangne,
1990).

1.3.8.2.3. Vitamina C
La riqueza en vitamina C en los vegetales estd condicionada al tiempo
de exposicion del vegetal a la luz del sol (Vazquez y Lopez-Nomdedeu,
1998; Llorach y col., 2008; Martinez y col., 2008); a factores genéticos,
ambientales, climéaticos, condiciones de cultivo, localizacion, etc. (Simonetti y
col., 1991; Jagdish y col., 2007; Podsedek, 2007).
Las frutas, verduras y hortalizas constituyen la principal fuente de

vitamina C en la dieta. Las referencias sobre el contenido de vitamina C en
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Brassica rapa L. son escasas, siendo facil encontrar referencias de dicho

contenido en otras hortalizas (Tabla 5).

Tabla S. Contenido en vitamina C de diferentes hortalizas (mg/100 g peso

fresco)

HORTALIZA ACIDO ASCORBICO
Alcachofas 12
Berenjenas 5

Coliflor 78
Bréculi 113
Col 186
Pepino 11
Lechuga 10
Zanahoria 8
Pimiento 128
Puerro 17
Rabano 26
Col de Bruselas 102
Remolacha roja 10
Lombarda 61
Apio 8
Esparragos 33
Espinacas 51
Tomate 23
(Belitz y Grosch, 2004).

La vitamina C estd compuesta por dos formas activas: acido ascorbico
(AA) y acido dehidroascorbico (ADHA). En los seres vivos funciona como un
sistema redox, con accion antioxidante. En un vegetal fresco aproximadamente
el 95% del contenido se encuentra como AA (Martinez y col., 2008) (Figura
11), el cual una vez cosechado el alimento tiende a oxidarse a ADHA que es
muy inestable (Rossi y col., 2003). Esta oxidacion de acido ascorbico a acido
dehidroascorbico es reversible, por lo que ambas formas se encuentran en la

naturaleza.

-32-



Introduccion

OH
' 0

HO— CH— CH\;__T o

HO OH

Figura 11. Estructura del acido ascorbico

El 4cido ascorbico (AA) es un excelente agente reductor. La pérdida de
un electron da lugar a la formacion de un radical relativamente estable,
denominado 4cido semidehidroascorbico (también denominado ascorbato o
monodehidroascorbato), el cual sufre una segunda oxidacidon generando acido
dehidroascorbico (ADHA). Si el 4cido dehidroascorbico es hidratado se
transforma en dicetogluconato, no activo biologicamente, siendo esta

transformacion irreversible (Figura 12) (Mataix y Ochoa, 2002).
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Figura 12. Oxidacion del acido ascorbico

El acido ascorbico (AA) es una sustancia cristalina, hidrosoluble,
blanca, estable en forma seca. Sin embargo, en solucion, AA y ADHA son
altamente oxidables (Gokmen y col., 2005). El1 AA es muy soluble en agua,

medianamente soluble en acetonitrilo, 4cido acético, y alcoholes de cadena
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corta (metanol y etanol). Es insoluble en éter, cloroformo, benceno, éter de
petréleo, aceites y grasas (Russell, 2000).

La vitamina C interviene en la generacion y mantenimiento del
colageno en los tejidos finos como la piel y en los tejidos cartilaginoso y
conectivo (Furusawa, 2001), ayuda a prevenir la oxidacion de las moléculas
solubles en agua, indirectamente protege a las vitaminas A y E de la
oxidacion, asi como a algunas vitaminas del grupo B, tales como la
riboflavina, tiamina, acido folico y 4cido pantoténico (Tauguinas y col.,
2004). Es utilizada como indicador en el control de la calidad durante el
procesado y almacenamiento de los vegetales (Borges y col., 2004).

También se utiliza la degradacion del acido ascorbico como indicador
general de las alteraciones sufridas por los alimentos (Belitz y Grosch, 2004).

Tiene multiples funciones como coenzima o cofactor, es estimulante de
la absorciéon de hierro y bloqueante de la degradacion de ferritina a
hemosiderina, participa en la cicatrizacion de heridas, fracturas y hemorragias,
reduce el riesgo de infecciones y promueve la resistencia a infecciones
mediante la actividad inmunolégica de los leucocitos, es esencial para la
oxidacion de ciertos aminodcidos (fenilalalnina y tirosina) e interviene en el
metabolismo del triptéfano y en la sintesis de noradrenalina (Belitz y Grosch,
2004).

Los reactivos mas utilizados en la extraccion son los &cidos:
metafosforico, tricloroacético y oxalico, solos o en combinacidon con otros
acidos o alcoholes de cadena corta, tales como el metanol y el etanol (Russell,
2000; Volden y col., 2009).

La determinacion de la vitamina C por diferentes técnicas analiticas ha
sido ampliamente estudiada. Uno de los reactivos mas empleados es el 2,6-

diclorofenolindofenol (Lisiewska y Kmiecik, 1996; Favell, 1998; Zhihang y
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Da-Wen, 2006) determinando mediante una medida volumétrica la cantidad
de reactivo necesaria para la oxidacion del 4cido ascorbico. Esta técnica mide
solo la forma reducida o la vitamina total si el ADHA ha sido previamente
reducido (Adrian y col., 2000).

Otras técnicas analiticas recurren a métodos fotométricos mediante
reacciones de oxidacion-reduccion para obtener compuestos coloreados o
fluorescentes o métodos enzimaticos para cuantificar la forma reducida o AA
(Adrian y col, 2000). Los métodos cromatograficos presentan una
especificidad incrementada por el hecho de separar eficazmente las sustancias
interferentes, la forma reducida (AA) se determina directamente por su
absorcion a 245 nm (de la Cruz y col., 1999; Gil y col., 1992; Oliveira y col.,
2008"; Volden y col., 2009) y la forma oxidada de forma indirecta después de

una reaccion post-columna con la o-fenilendiamina (Adrian y col., 2000).

1.3.8.2.4. Acidos orgdnicos

Las plantas contienen pequeias cantidades de &cidos orgénicos,
metabolitos intermediarios de diversos procesos (ciclo del acido tricarboxilico,
del acido glioxilato o del 4cido siquimico) que se acumulan en vacuolas y
confieren a los tejidos un sabor acido o amargo (Fennema, 2000).

El contenido de 4cidos organicos depende de la especie vegetal,
variando desde niveles muy bajos (en productos como el maiz dulce) a
concentraciones muy altas, como en espinacas y algunas frutas: fresas,
grosellas, etc. (Fennema, 2000).

Los principales acidos orgéanicos presentes en las hortalizas son el
citrico y el malico, si bien el acido oxalico se presenta en algunas de ellas en

elevadas cantidades (Tabla 6).
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Tabla 6. Contenido en acidos organicos de diferentes hortalizas (mg/100 g

peso fresco)

HORTALIZA ACIDO MALICO ACIDO CiTRICO ACIDO OXALICO
Alcachofas 17 100
Berenjenas 170
Coliflor 390 210
Judias verdes 112 34 20-45
Broculi 120 210
Guisantes verdes 75 142
Col 50 350 13-125
Zanahoria 240 90 0-60
Puerro 59 0-89
Ruibarbo 910 137 230-500
Col de Bruselas 200 240 37
Remolacha roja 110 30-138
Acedera 360
Col 100 140
Cebolla 170 20
(Belitz y Grosch, 2004)

El contenido en 4cidos orgéanicos varia entre los distintos tipos de
hortalizas e incluso en un mismo vegetal segin el grado de desarrollo o
maduracion (Belitz y Grosch, 2004; Oliveira y col., 2008%).

Tras la recoleccion de los tejidos vegetales y durante su senescencia,
los 4cidos organicos tienden a disminuir su contenido, atribuyéndose este
descenso a la oxidacion en el metabolismo respiratorio (Fennema, 2000).

Entre ellos, el acido citrico (Figura 13) es el mayoritario en hortalizas
de hoja, remolacha o tomate, guisantes verdes, coles de bruselas, etc. Actlia
como supresor del pardeamiento de frutas y hortalizas y como agente sinérgico

de los antioxidantes (Fennema, 2000).
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Figura 13. Estructura del dcido citrico

El acido malico (Figura 14) es el mayoritario en otras hortalizas como

cebolla, bréculi, zanahoria o lechuga.

Figura 14. Estructura del dcido malico

El acido oxalico (Figura 15) se encuentra en grandes cantidades en
vegetales de hoja verde como, por ejemplo, las espinacas (Oliveira y col.,
2008"). Es un compuesto indeseable por su accion descalcificante, ya que da
lugar a la formacion de un complejo con el calcio y cuando la relacién acido
oxalico/calcio es mayor de 2.25 puede llegar a ocasionar problemas de

descalcificacion.

Figura 15. Estructura del dcido oxalico
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La aplicacion de la técnica de cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC) es la mas habitual en el estudio de los acidos orgdnicos en los
alimentos (Nisperos-Carriedo y col., 1992; Pérez y col., 1997; Lucarini y
col., 1999; Adrian y col., 2000; Ayaz y col., 2005; Ferreres y col., 2007).

Entre los métodos quimicos para el andlisis del acido oxalico, los
andlisis enzimaticos y, en especial, los cromatograficos son los mas
ampliamente citados en la bibliografia (Nisperos-Carriedo y col., 1992;

Pérez y col., 1997; de la Cruz y col., 1999).

1.3.8.2.5. Compuestos fendlicos

Los compuestos fenolicos o polifenoles constituyen un amplio grupo
de sustancias considerados metabolitos secundarios de las plantas, con
diferentes estructuras quimicas, englobando mas de 8000 compuestos
distintos. La distribucion de los compuestos fenolicos en los tejidos y células
vegetales varia considerablemente de acuerdo al tipo de compuesto quimico de
que se trate, situandose en el interior de las células o en la pared celular
(Martinez-Valverde y col., 2000).

Sus principales funciones en las células vegetales son las de actuar
como metabolitos esenciales para el crecimiento y reproduccion de las plantas,
y como agentes protectores frente a la accion de patogenos (Butler, 1992,
Balasundram y col., 2006; Ferreres y col., 2008).

En la actualidad este grupo de compuestos fitoquimicos presenta un
gran interés nutricional por su contribuciéon al mantenimiento de la salud
humana. Asi, muchas de las propiedades beneficiosas descritas en los
alimentos de origen vegetal, asociadas a la actividad antioxidante, estan

relacionadas con la presencia y con el contenido de compuestos fenolicos.
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La actividad antioxidante de los compuestos fendlicos tiene interés
desde un punto de vista tecnoldgico y nutricional (Berra y col., 1995). Asi, los
compuestos fenolicos intervienen como antioxidantes naturales de los
alimentos, por lo que la obtencidon y preparacion de alimentos con un alto
contenido en estos compuestos supone una reduccion en la utilizacion de
aditivos antioxidantes. Desde un punto de vista nutricional, esta actividad
antioxidante se asocia con su papel protector en las enfermedades
cardiovasculares y en el cancer, asi como en procesos de envejecimiento por lo
que esta siendo intensamente estudiado mediante ensayos "in vivo" e "in vitro"
(Martinez-Valverde y col., 2000; Llorach y col., 2008; Wachtel y col.,
2008; Faller y Fialho, 2009).

Quimicamente, los compuestos fendlicos son sustancias que poseen un
anillo aromatico, un anillo benceno, con uno o mas grupos hidroxidos
incluyendo derivados funcionales (ésteres, metil ésteres, glicosidos, etc.).
(Tsimidou, 1998).

La naturaleza de los polifenoles varia desde moléculas simples como
los acidos fendlicos hasta compuestos altamente polimerizados, como los
taninos. Se presentan en las plantas en forma conjugada con uno o mas
residuos de azicar unidos a los grupos hidroxilos, aunque en algunos casos se
pueden producir uniones directas entre una molécula de azlicar y un carbono
aromatico. La forma mas comin de encontrarlos en la naturaleza es como
glicosidos, siendo solubles en agua y solventes organicos (Shahidi y Naczk,
1995). Los azucares asociados a los polifenoles pueden ser monosacaridos,
disacaridos o incluso oligosacaridos. Los compuestos a los que se encuentran
unidos con mas frecuencia son: glucosa, galactosa, arabinosa, ramnosa, xilosa,

y acidos glucuronico y galacturénico. También pueden encontrarse unidos a
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acidos carboxilicos, acidos orgéanicos, aminas, lipidos y a otros compuestos
fenolicos (Bravo, 1998).

Segiin Harbome (1989), los compuestos fendlicos se pueden agrupar
en diferentes clases dependiendo de su estructura quimica, entre ellos:

-Fenoles, 4acidos fendlicos y acidos fenil acéticos

-Acidos cindmicos, cumarinas, isocumarinas y cromonoles

-Lignanos y neolignanos

-Flavonoides

-Taninos

En cuanto a la cuantificacion e identificacion de los compuestos
fendlicos, existe un gran nimero de técnicas analiticas para su identificacion y
cuantificaciéon. Las primeras técnicas desarrolladas fueron técnicas
espectrofotométricas, otras técnicas mas precisas son las cromatograficas, que
permiten la identificacion individualizada de cada uno de los compuestos
fendlicos.

Las técnicas espectrofotométricas permiten cuantificar todos los
compuestos fenolicos extraibles, una sustancia fendlica o wuna clase
determinada de compuestos fendlicos como los acidos fenolicos (Price y col.,
1997, Brune y col., 1991). Entre este tipo de técnicas, destaca el ensayo Folin-
Cicocalteu para la cuantificacion de polifenoles totales en alimentos vegetales
y en bebidas (Singlenton y col., 1985; Brune y col., 1991; Vinson y col.,
1998; Khokhar y Magnusdottir, 2002; Javanmardi y col., 2003; Rababah
y col., 2004; Shivashankara y col., 2004; Lisiewska y col., 2006; Romani y
col., 2006; Siddhuraju, 2006; Jagdish y col., 2007; Roy y col., 2007; Silva y
col., 2007; Bunea y col., 2008; Ferracane y col., 2008; Machado y col.,
2008; Wachtel y col., 2008; Faller y Fialho, 2009; Shu-Yao y col., 2009;
Volden y col., 2009).
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Numerosos estudios se han realizado para desarrollar técnicas rapidas
de cuantificacion de compuestos fenolicos mediante ensayos ultravioletas ya
que cada grupo de compuestos fenolicos se caracteriza por tener una o varias
absorbancias maximas a distintas longitudes de onda dentro del espectro
ultravioleta. Asi, los fenoles simples tienen una absorbancia maxima entre 220
y 280 nm, mientras que los compuestos fendlicos relacionados presentan una
amplia variacion en la longitud de onda a la cual presentan una absorbancia
maxima (Shahidi y Naczk, 1995).

Las técnicas cromatograficas han permitido la separacion, aislamiento,
purificacion e identificacion de compuestos fenolicos, asi como el estudio de
la interaccion entre los polifenoles y otros componentes de los alimentos (Oh
y col., 1985; Karchesy y col., 1989).

Las técnicas de cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) se
emplean para la separacion y cuantificacion de compuestos fenolicos en una
gran variedad de extractos vegetales. Existen distintos soportes y fases moviles
que permiten el andlisis de antocianinas, procianidinas, flavonas y &cidos
fenolicos (Dao y Friedman, 1992; Hertog y col., 1992; Justesen y col.,
1998), frutas (Hertog y col., 1992; Justesen y col., 1998; Shivashankara y
col., 2004; Bunea y col., 2008; Ferreres y col., 2008), zumos (Lee y col.,
1990; Hertog y col., 1992; Spanos y Wrolstad, 1992; Hakkinen y col.,
1998; Justesen y col., 1998), aceite de oliva (Litridou y col., 1997), vinos y
otras bebidas. (Singlenton y col., 1985; Clifford y Ramirez-Martinez, 1991;
Hertog y col., 1992; Singleton, 1992).

La utilizacion de HPLC con deteccion por diodo array acoplado a un
detector de masas se ha empleado para la cuantificacion de flavonoles,

flavonas y flavononas en alimentos (Justesen y col., 1998; Llorach y col.,

-4] -



Introduccion

2003; Romani y col., 2006; Ferreres y col., 2007; Ferracane y col., 2008;
Llorach y col., 2008; Martinez y col., 2008).

Vinson y col. (1998) cuantificaron el contenido total en compuestos
fenolicos de 23 tipos distintos de vegetales entre los que no se incluia nabiza y
grelo, obteniendo los mayores valores en remolacha, cebolla, bréculi y
esparragos.

Existen trabajos que relacionan la capacidad antioxidante con el
contenido total de fenoles, entre ellos, Chaves y col. (2000) estudiaron la
evolucion del poder antioxidante de frutos de Capsicum annum L. en las
variedades amarillo y rojo en diferentes estadios de su maduracion y lo
relacionaron con los niveles de carotenoides totales, fenoles totales y acido
ascorbico.

También Kuskoski y col. (2005) determinaron el indice de fenoles
totales, antocianos totales y capacidad antioxidante de las pulpas de distintos
frutos, observando una correlacién directa entre los valores de fenoles y

antocianos.

1.3.8.2.6. Elementos minerales

La cantidad total de minerales en los tejidos vegetales varia desde un
0.1% hasta un 5.0% de su peso fresco, dependiendo de la disponibilidad de los
minerales en el suelo, de la especie vegetal, de la edad de la planta, ademas de
las condiciones medioambientales en las que crecen y de la parte de la planta
analizada.

En la Tabla 7 se indica el contenido en sustancias minerales de
distintas hortalizas, observandose que el principal elemento es con gran
diferencia el potasio, seguido del calcio, sodio y magnesio (Belitz y Grosch,

2004).
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Tabla 7. Contenido en sustancias minerales de diferentes hortalizas
(mg/100 g tejido fresco)
HORTALIZAS K Na Ca Mg Fe Mn Co Cu Zn P Cl F
Coliflor 3280 16.0 20.0 170 0.6 0.2 0.1 02 54.0 29.0 0.01
Judia verde 256.0 1.7 51.0 260 0.8 0.5 0.1 37.0 36.0 0.01
Guisante verde 296.0 2.0 260 33.0 19 0.7 0.003 0.2 3.0 119.0 40.0 0.02
Pepino 141.0 &85 150 80 05 0.2 0.1 02 23.0 37.0 0.02
Remolacharoja 336.0 86.0 290 14 09 10.0 0.001 0.2 0.6 45.0 04 0.02
Tomate 2970 63 140 200 0.5 0.1 0.010 0.1 02 26.0 600 0.02
Col 2270 13.0 460 230 0.5 0.1 0.010 0.1 0.8 280 370 0.01
(Belitz y Grosch, 2004).

Estos elementos minerales se encuentran en las planta en forma de
sales de diversos acidos organicos. Segun la participacion de los distintos
elementos en las cenizas, se dividen en macroelementos (Ca, P, K, Cl, Na,
Mg) y microelementos o elementos traza (Fe, Zn, Cu, Mn, I, Mo, etc.). De
acuerdo con su importancia bioldgica se dividen en: elementos esenciales, con
funcion bioldgica conocida, elementos no esenciales, de los que se desconoce
su papel biologico y que muchas veces se presentan como acompafiantes de
los elementos esenciales, y en elementos toxicos, que llegan al organismo con
los alimentos, el agua o el aire (Belitz y Grosch, 2004)

Como componentes de los alimentos, las sustancias minerales no solo
son importantes desde el punto de vista fisioldgico, sino que ademas participan
en el sabor y la textura y activan o inhiben la catdlisis enzimadtica y otras
reacciones (Belitz y Grosch, 2004; Ayaz y col., 2005).

El potasio regula el balance de agua en el organismo, mantiene la
presion normal en el interior y exterior de la célula, disminuye los efectos

negativos del exceso de sodio y participa en el mecanismo de contraccion y
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relajacion de los musculos (Belitz y Grosch, 2004; Tresguerres, 2005;
Guyton, 2006).

El calcio actia como mediador intracelular interviniendo, por ejemplo,
en la contraccion de los musculos. También estd implicado en la regulacion de
algunas enzimas quinasas que realizan funciones de fosforilacion, por ejemplo
la creatina fosfoquinasa (CPK), y, realiza algunas funciones enzimaticas
similares a las del magnesio en procesos de transferencia de fosfato (por
ejemplo, la enzima fosfolipasa A,). Otra funcién del calcio esta relacionada
con la coagulacién de la sangre, a través de su relacion con la proteina
protrombina (Belitz y Grosch, 2004; Tresguerres, 2005; Guyton, 2006).

El magnesio participa en la trasmision de los impulsos nerviosos, en la
contraccion y relajacion de los musculos y en el transporte de oxigeno a nivel
tisular (Belitz y Grosch, 2004).

El sodio regula el balance hidro-electrolitico del cuerpo humano, es
necesario para la excitabilidad de los musculos y de los nervios y activa
algunas enzimas como la amilasa (Belitz y Grosch, 2004).

Entre los microelementos o elementos traza, el cinc es esencial para la
salud humana, es componente de enzimas como la alcohol deshidrogenasa,
lactatodeshidrogenasa, = malatodeshidrogenasa,  glutamatodeshidrogenasa,
carboxipeptidasas A y B, y carbonicoanhidrasa, otras enzimas como
dipeptidasas, fosfatasas alcalinas, lecitinasa y enolasa son activadores de este
metal (Belitz y Grosch, 2004; Ayaz y col., 2005). El cinc fue reconocido
como un co-factor de la enzima superoxido dismuta, la cual interviene en la
proteccion frente a procesos oxidativos. También juega un papel importante en
la estabilizacioén de las membranas plasmaticas.

El hierro, es un microelemento esencial en la nutricion humana. El

hierro de origen animal se encuentra en una forma llamada hierro-hemo,
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mientras el hierro de origen vegetal, esta en forma de hierro-no hemo, que se
absorbe con menos facilidad (Somsub y col., 2008). Los agentes reductores
como la vitamina C aumentan la absorcion de este metal (Vazquez y Lopez-
Nomdedeu, 1998; Fennema, 2000; Belitz y Grosch, 2004).

El hierro en el hombre se encuentra principalmente formando parte de
la hemoglobia, es un componente esencial de un gran numero de enzimas
(peroxidasa, catalasa, hidrolasa, enzimas flavinicas) y forma parte de la
mioglobina, proteina muscular que almacena el oxigeno en el musculo (Belitz
y Grosch, 2004; Ayaz y col., 2005).

El manganeso participa en el funcionamiento de 70 enzimas, entre
ellas: piruvatocarboxilasa, arginasa, aminopeptina, fosfatasa alcalina,
lecitinasa, enolasa, asi como otras del metabolismo de carbohidratos, proteinas
y grasas, en la sintesis de insulina, de ADN y ARN. Es un elemento traza
necesario para el crecimiento de los recién nacidos, estd relacionado con la
formacion de los huesos, el desarrollo de tejidos, la coagulacion de la sangre y
la sintesis de colesterol (Belitz y Grosch, 2004; Ayaz y col., 2005).

El litio y el rubidio son elementos traza de los que se desconoce su
funcion biologica, si bien se presentan como acompafiantes de elementos
esenciales para el organismo, el litio como acompafiante del sodio y el rubidio
como acompafiante del potasio (Belitz y Grosch, 2004).

Autores como, Khader y Rama (1999), Khan y col. (1999), Aletor y
col. (2002), Santonoceto y col. (2002), Ibrikci y col. (2003), Kala y Prakash
(2004), Gupta y col. (2005), Alajaji y El-Adawy (2006), Majkowska-
Gadomska y Wierzbicka (2008), Mensah y col. (2008) y Turan y Elkoa
(2008) han estudiado el contenido mineral en distintos vegetales, entre ellos,

Brassica rapa L. y Brassica oleracea L.
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1.4. TRATAMIENTO TERMICO DE LAS HORTALIZAS

El tratamiento térmico se realiza para convertir el producto en
comestible, reducir el contenido en toxinas vegetales y conservarlo, es decir,
para evitar su alteracion como consecuencia de autolisis o ataque microbiano
(Arthey y Dennis, 1991).

Los objetivos principales del cocinado de los vegetales son ablandar
los tejidos de la planta y gelatinizar el almidon para que sean mas facilmente
digeridos, hidrolizar la hemicelulosa y solubilizar las protopectinas mediante
despolimerizacion (Arthey y Dennis, 1991; Vazquez y Lopez-Nomdedeu,
1998; Oliveira y col., 2008").

La aplicacion de calor puede realizarse mediante distintas técnicas:

-Escaldado:

El escaldado es un tratamiento térmico suave para inactivar enzimas,
reducir la carga microbiana y disminuir los gases intersticiales antes del
procesado térmico (Coenders, 1996; Jesse, 2000).

-La coccion, se define como la operacion que transforma fisica y
quimicamente el aspecto, la textura, la composicion y el valor nutricional de
los alimentos, por accidon del calor, con objeto de mejorar sus caracteristicas
organolépticas. La adicion de &cido en la coccion de las hortalizas hace que los
enzimas sean mas labiles y tiende a reducir la duracién del tratamiento
(Instituto Internacional del Frio, 1990).

Concluido el proceso de coccion, la materia prima exhibe una alta
temperatura, tras este proceso se impone el principio de consumo inmediato o
refrigeracion inmediata a temperaturas inferiores a 10 °C (Lyon y Churchill,

1992).
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La coccidn puede realizarse de varias formas:

-Coccidn con agua:

Las hortalizas previamente troceadas, deben cocerse en el tiempo mas
breve posible con agua hirviendo (Coenders, 1996). Es el método mas
habitual para cocinar las verduras, pero presenta la desventaja de que pierden
sus sales en el agua. Durante el cocinado alrededor del 35% de los glucidos,
vitaminas hidrosolubles y sales minerales pasan al liquido de coccién. Si el
agua esta hirviendo cuando se sumerge el alimento las pérdidas por difusion
son menores (Vazquez y Lopez-Nomdedeu, 1998).

-Coccion a vapor:

Este procedimiento de coccion no produce pérdidas de elementos
nutritivos por difusion en el liquido (Armendariz, 2001), por lo cual no se
producen modificaciones quimicas en los tejidos de los vegetales, sino
unicamente el reblandecimiento de las fibras, es decir, modificaciones fisicas,
que facilitan ademas la accion de los jugos géstricos durante la digestion.

-Coccidn a presion:

Se trata de una coccion a vapor a temperatura mas elevada y durante
menos tiempo y que, por lo tanto, produce una menor difusion de elementos
nutritivos como las vitaminas (Vazquez y Lopez-Nomdedeu, 1998).

Otra forma de tratamiento térmico de las hortalizas es la coccion al
horno mediante aire caliente a altas temperaturas (Coenders, 1996). La
coccion por medio de horno microondas, es una forma de coccion diferente
que se realiza por ondas electromagnéticas que actuan sobre las moléculas de
agua que contienen los alimentos y las agitan a alta velocidad.

Sea cual sea el tratamiento térmico aplicado a los vegetales, éstos van a
sufrir una serie de modificaciones a nivel sensorial (color, olor, sabor y

textura), de tipo fisico (volumen y peso) y desde el punto de vista nutricional
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(biodisponibilidad y contenido de vitaminas, minerales, fibra y proteinas)

(Ferracane y col., 2008; Oey y col., 2008).

Color

El cambio de color en los vegetales depende de la naturaleza de sus
pigmentos, del grado de acidez del medio de cocinado (pH), asi como de la
accion de ciertas enzimas presentes en sus tejidos (por ejemplo, las oxidasas)
(Candela y Astiasaran, 2000). El tiempo y el método de cocinado también
son factores que condicionan el color en los vegetales cocinados (Vaclavik,
2002).

Durante el tratamiento térmico de ciertos vegetales la pérdida de la
intensidad del color verde es el cambio mds importante. El i6n central de
magnesio ligado al anillo pirr6lico de la molécula de clorofila es remplazado
por dos iones de hidrogeno formandose feofitinas que confieren una
coloracion verde oliva, oscura y opaca (Weemaes y col., 1999; Palma y col.,
2000; Oliveira y col., 2008"). A pesar de sus ventajas, en otros aspectos, la
adicion de acido en la coccion de las hortalizas no puede aplicarse de forma
generalizada pues favorece la transformacion de la clorofila en feofitina lo que
ejerce una influencia negativa sobre el color de los vegetales verdes (Canet y
Alvarez, 2000).

Ponne y col. (1994), evaluan sensorialmente muestras de espinacas
sometidas a distintos tratamientos térmicos y relacionan los resultados
obtenidos con el andlisis de color y vitamina C.

Turkmen y col. (2006) evaliian el efecto de distintos tratamientos
térmicos sobre el color y el contenido en clorofilas y feofitinas de distintos

vegetales verdes, entre ellos, el broculi, el guisante y la espinaca.
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Olor, sabor, aroma y flavor

El cocinado puede liberar ciertas sustancias aromaticas volatiles, sobre
todo relacionadas con el aroma. Los compuestos volatiles que estan formando
parte de las estructuras celulares, difunden al interior de los tejidos y liquidos
celulares, y pueden disolverse en el medio de coccién (Armendariz, 2001).

Los compuestos del flavor se forman por procesos enzimaticos en los
tejidos destruidos y por coccidon. Asi, en los tejidos frescos los compuestos
responsables del flavor son principalmente los isotiocianatos resultantes de la
accion de glucosinolasas sobre los tioglicosidos precursores. La concentracion
de estos isotiocianatos es funcion de la intensidad del tratamiento que han
sufrido. Por otra parte, el procesado a temperaturas elevadas tiende a destruir
los isotiocianatos pero estimula la formacion de nitrilos y la degradacion y
reestructuracion de otros compuestos que contienen azufre (Fennema, 2000),
y que son en este caso los responsables del flavor.

Segun la técnica utilizada, la coccidon refuerza o atenta el sabor de los
alimentos. Ciertos compuestos sapidos y solubles en agua (aminodcidos
procedentes de la hidrolisis de proteinas, azicares, sales minerales) migran por
la accion del calor, bien hacia el interior del alimento (fenomeno de
concentracion) o bien hacia el exterior (fenémeno de expansion) (Candela y

Astiasaran, 2000).

Textura

La textura de las hortalizas cocinadas depende de la duracion del
cocinado, la composicion del agua, la temperatura y el pH. Asi, la coccion en
agua alcalina hirviendo ablanda drasticamente la textura a medida que se
rompen las hemicelulosas, la celulosa se ablanda, y las pectinas se disuelven

(Vaclavik, 2002). Los alimentos correctamente cocinados son, por lo general,
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mas tiernos, mas jugosos y mas digeribles. Las modificaciones producidas por
el calor son la coagulaciéon de las proteinas y el reblandecimiento de la
celulosa.

Los iones calcio presentes en el agua dura de coccidn mantienen la
textura del tejido vegetal cocido al formar sales insolubles con los
polisacaridos (Vaclavik, 2002).

Las modificaciones a nivel sensorial de los vegetales como
consecuencia del tratamiento térmico, han sido evaluadas en distintos estudios
mediante andlisis sensorial y fisico-quimico.

Asi, Borges y col. (2004), Nyambaka y Ryley (2004) y Kala y
Prakash (2006) para evaluar los cambios en cuanto al color, sabor y textura
resultantes de los métodos de coccion de las hortalizas utilizan el andlisis
sensorial.

Canet y col. (1990) y Oliveira y col., (2008") también estudian el
efecto de diferentes tratamientos térmicos en la textura en coles de bruselas
congeladas para obtener una textura mas uniforme y mas aceptable.

Chun-Hsien y Chi-Yue (2004), evaluan los cambios en la textura y las
propiedades antioxidantes del broculi al ser sometido a distintos tratamientos
térmicos y lo relacionan con la aceptacion por los consumidores.

Otros autores como Abott (1998), Gallali y col. (2000); Kala y
Prakash (2004); Teles y col. (2005); Rico y col. (2008) y Stojceska y col.
(2008) también evaltian atributos sensoriales (color, sabor y textura) y la

composicion nutritiva en vegetales.

Vitaminas
Las condiciones en las que se realizan los tratamientos térmicos son de

fundamental importancia en la preservacion de la calidad de los alimentos,
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pues un tiempo de coccion o un volumen de agua excesivo pueden llevar a una
disminucién del contenido de vitaminas de los mismos (Borges y col., 2004;
Bunea y col., 2008).

En general, durante el almacenamiento y el cocinado se pierde entre un
tercio y la mitad de las vitaminas contenidas en el producto fresco y crudo
(Arthey y Dennis, 1991).

La vitamina C, es la vitamina menos estable de todas; ademas de ser
hidrosoluble, se destruye rapidamente por la accion del aire. Esta destruccion
se ve acelerada por el calor, las condiciones alcalinas y por la presencia de
ciertos metales, como el cobre o el hierro y enzimas como la acido ascorbico
oxidasa. Las verduras foliares, con gran superficie de contacto con el agua,
experimentan durante la coccion pérdidas de vitamina C que oscilan entre el
50 y el 75% (Tabla 8) (Vazquez y Loépez-Nomdedeu, 1998; Candela y
Astiasaran, 2000).

Tabla 8. Comparacion del contenido en vitamina C de algunas hortalizas

antes y después de hervirlas (mg/100 g)

EBULLICION EBULLICION A

HORTALIZA CRUDA HERVIDA CORTA GRAN PRESION
Espinacas 25.4 15.2 19.1 19.2
Guisantes frescos 33.7 16.6 25.2 22.9
Judias verdes 24.9 16.6 19.9 19.4
Patatas 15.5 12.5 14.1 14.8
Coles de Bruselas 130.5 56.4 85.7 90.4
Col de hoja rizada 92.3 15.7 48.3 40.5

Diversos autores han evaluado la eficacia de distintos tratamientos
térmicos en la conservacion de la vitamina C. Entre ellos, de la Cruz y col.

(1999), comprueban que la coccién a vapor y la coccidn a presion causan

-5] -



Introduccion

menos pérdidas de vitamina C en guisantes que la coccion mediante ebullicion
y microondas.

Canet y col. (1990) estudian el efecto de diferentes tratamientos
térmicos en el contenido en acido ascorbico en coles de bruselas congeladas,
proponiendo un método mixto consistente en un calentamiento en microondas
seguido con un tratamiento con agua a ebullicion para obtener menor pérdida
de acido ascorbico.

Entre las vitaminas hidrosolubles, la vitamina B; o tiamina, es
relativamente resistente al calor en los alimentos acidos, pero las pérdidas
pueden ser cuantiosas en condiciones alcalinas. La vitamina B, o riboflavina
también se pierde en el agua de coccidn, es inestable en condiciones alcalinas
y es especialmente sensible a la accion de la luz. La niacina es una vitamina
especialmente estable y sus pérdidas se deben exclusivamente a su solubilidad
en el agua. La vitamina Bg, el 4cido folico y el acido pantoténico son también
termolabiles, por lo que se pueden producir pérdidas durante el cocinado
(Vazquez y Lopez-Nomdedeu, 1998).

La vitamina C y, mas recientemente, la tiamina y el acido folico, se
utilizan como indicadores de la severidad del proceso de escaldado, de forma
que si el porcentaje de retencion de las mismas es elevado, se supone que el
porcentaje de retencion de otros nutrientes es igual o mas alto (Sanjuan y col.,
1996).

Para aumentar la estabilidad del acido ascoérbico y de la tiamina se
emplea la adicion de 4cido en la coccidn de las hortalizas (Fenema, 2000).

Mondragén (2006) analiza el contenido en vitamina B; y B, en
muestras de grelos frescos y tras la coccion, encontrando una pérdida
importante de estos nutrientes tras el tratamiento térmico (58.3% para la

vitamina B, y del 62.5% para la vitamina B,).
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Minerales
Las pérdidas de minerales por contacto con el agua, especialmente
durante la coccion y escaldado dependen de la solubilidad del mineral (Tabla

9) (Fennema, 2000).

Tabla 9. Pérdidas de minerales durante la coccion y escaldado de las

espinacas
SIN CON ,
MINERAL ESCALDADO' ESCALDADO' PERDIDA (%)
Potasio 6.9 3.0 56
Sodio 0.5 0.3 43
Calcio 22 2.3 0
Magnesio 0.3 0.2 36
Fosforo 0.6 0.4 36
Nitrato 2.5 0.8 70
'9/100g

Las muestras cocinadas de espinacas presentan aproximadamente un
50% del potasio que presentan las muestras frescas. Dicho mineral es el que
mas se cede a los liquidos de coccion, lo que puede ser debido a que se
encuentre en el vegetal en forma de sales solubles en agua. Por el contrario, el
calcio, es el macroelemento que menos se cede al liquido de coccidon, con
valores medios de retencion de 97.22% (Peiiuela y col., 1997).

El calentamiento de los tejidos vegetales a temperaturas de 60-70 °C,
provoca la rotura de las membranas y la descompartimentalizacion de los
componentes celulares, como consecuencia de lo cual, se produce la liberacion
de calcio; la activacion de la pectinmetilesterasa; la desesterificacion de la
pectina; y el establecimiento de puentes i6nicos entre el calcio y/o magnesio y

los grupos carboxilicos de las pectinas. La redistribucion de calcio también
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puede ser la causa de la dificultad de coccidn que se presenta en los vegetales
(Jesse, 2000).

Kawashima y Valente (2003), Kala y Prakash (2004), Kmiecik y
col. (2007) y Miglio y col. (2008) evaluan el contenido mineral en vegetales

frescos y al ser sometidos a distintos tratamientos térmicos.

Glucosinolatos

La coccidn reduce la concentracion de glucosinolatos en el tejido de la
planta por ser solubles en agua, aunque existen diferencias segun su
termoresistencia. También se inactiva la mirosinasa por desnaturalizacion,
hecho que repercute negativamente en la disponibilidad de estos compuestos
en la dieta; sin embargo, la hidrélisis de glucosinolatos aun es posible por la
accion de la flora microbiana del colon (Vilar, 2006; Wennberg y col., 2006).

Wennberg y col. (2006) estudiaron los cambios en el contenido en
glucosinolatos en diferentes cultivos de Brassica oleracea L. var. capitata
durante el tratamiento térmico indicando pérdidas en glucosinolatos que
oscilan entre el 50 y el 74%, en funcion de los distintos cultivos.

Volden y col. (2009) indican pérdidas en glucosinolatos alifaticos e
indolicos en Brassica oleracea L. durante el procesado (escaldado y posterior

congelacion) del 31 y 37% respectivamente.
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1.5. REGLAMENTACION “NABIZAS Y GRELOS DE GALICIA”

En la actualidad se dispone de un expediente de Indicacion Geografica
Protegida (I.G.P.) “Nabizas y Grelos de Galicia” pendiente de ser aprobado
por la Comision de la U.E. conforme al Reglamento CEE 2081/92, relativo a
las Indicaciones Geograficas Protegidas y a las Denominaciones de Origen
Protegidas de los productos agricolas y alimenticios (Conselleria do Medio
Rural, 2009).

En el expediente de la Indicacion Geografica Protegida (I1.G.P.)
“Nabizas y Grelos de Galicia” se indica que deben estar cultivados, elaborados
y certificados segun el pliego de condiciones y el manual de calidad del
Reglamento CEE 2081/92 del Consejo. La zona geografica de produccion
estara constituida por los terrenos ubicados en las comarcas de Santiago,
Ordes, Eume, Betanzos, Arzaa y Terra de Melide pertenecientes a la provincia
de A Corufia, las comarcas de Lugo y Terra Cha pertenecientes a la provincia
de Lugo y las comarcas de A Limia y Allariz-Maceda pertenecientes a la
provincia de Ourense, todas ellas de la Comunidad Auténoma de Galicia.

Para la comprobaciéon del cumplimiento de los preceptos del pliego de
condiciones y del manual de calidad del Reglamento CEE 2081/92 del
Consejo, el 6rgano de control contara con los registros de:

-Productores y plantaciones

-Operadores-comercializadores y almacenistas en fresco

-Industrias de procesado

Los controles del producto se basan en inspecciones de plantaciones,
almacenes e industrias, revision de documentacion y analisis organolépticos y
fisico-quimicos de la materia prima y del producto elaborado, con el fin de

comprobar que las técnicas con las que los productores tratan dicha planta
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sean correctas. En las plantas de transformacion del producto, bien en
conserva o bien congelado, acogidas a la Denominacion, se vigilard ademas el
procesado y se estableceran controles externos para que cumplan las
especificaciones de calidad exigidas en dicho Reglamento (Conselleria do
Medio Rural, 2009).

Todas y cada una de las presentaciones en fresco y de los productos
transformados bien en conserva o bien congelados, llevardn un precinto de
garantia, que serd suministrado y expedido por el 6rgano de control, de
acuerdo con las normas recogidas en el manual de calidad.

De acuerdo a esta legislacion los productos soélo podran ser
comercializados con la Denominacion de “Indicacion Geografica Protegida:
Nabizas y Grelos de Galicia”, si han sido producidos bajo los criterios
establecidos en dicha norma. Por lo tanto, los consumidores finales tendran
garantizado que si dicho alimento ha llegado al mercado es porque ha
cumplido la normativa vigente en todas las etapas que existen desde el
productor hasta el consumidor.

El grupo de investigacion de analisis sensorial y fisico-quimico de
alimentos de la Universidad de Santiago de Compostela ha centrado su
investigacion en identificar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de
la nabiza y del grelo de 2 zonas de produccion en Galicia (Lugo y Santiago)
tanto en fresco como en cocinado a través del proyecto de investigacion
“Caracterizacion sensorial y fisico-quimica del grelo. Optimizacion de
diferentes procesos de industrializacion” Ref. PGIDTO1PX126204PR. Esta

Tesis Doctoral forma parte de dicho proyecto de investigacion.
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1.6. EVALUACION SENSORIAL

La valoracion sensorial es una funcion primaria del hombre que ya
desde la infancia le lleva, consciente o inconscientemente, a aceptar o rechazar
los alimentos de acuerdo con las sensaciones experimentadas al observarlos
y/o ingerirlos (Costell y Duran, 1981).

Las sensaciones que motivan este rechazo o aceptacion varian con el
tiempo y el momento en el que se perciben, dependiendo tanto de la persona
como del entorno (Sancho y col., 1999).

Por otra parte, es evidente la importancia que, para el técnico de la
industria alimentaria tiene el disponer de sistemas y herramientas que le
permitan conocer y valorar las cualidades organolépticas del producto que
elabora y la repercusion que los posibles cambios en los ingredientes o en el
procesado puedan tener en las cualidades finales (Sancho y col., 1999).

El analisis sensorial es una técnica que aporta una valiosa informacion,
ya que permite un conocimiento mas completo de las caracteristicas de los
alimentos y posibilita su adecuada elaboracion con objeto de satisfacer el
gusto de los consumidores a los que van destinados.

En la Norma UNE 87001-94 (1994) se define el andlisis sensorial
como: “el examen de las propiedades organolépticas de un producto
realizable con los sentidos”

El objetivo del andlisis sensorial es medir todas aquellas propiedades
de los alimentos que son captadas por los sentidos antes y durante su
ingestion, es decir, definir lo que se conoce como “calidad sensorial”.

La calidad sensorial adquiere cada vez mas importancia en una
sociedad que, al tener cubiertas las necesidades nutritivas basicas, el principal

problema que se plantea es elegir entre una oferta muy amplia de productos.
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Asi pues, el concepto actual de calidad contempla no solo la seguridad sino
ademas la satisfaccion sensorial del consumidor.

Por esto, es logico, que en el control de calidad de los productos
alimentarios, sea de gran importancia conseguir definir, mediante pardmetros
objetivos, estas sensaciones subjetivas que experimentan los consumidores y
que condicionan la aceptacion o rechazo del producto.

Para que este andlisis se pueda realizar con un grado importante de
fiabilidad, es necesario objetivizar y normalizar todos los términos y
condiciones que puedan influir en estas determinaciones, siempre con el
objetivo de que las conclusiones que se obtengan sean cuantificables y
reproducibles con la mayor precision posible (Sancho y col., 1999).

El analisis sensorial es una herramienta importante en el control de
calidad en las industrias pudiéndose emplear tanto durante el proceso de
fabricacion, como en la evaluacion final del producto o en el analisis del
mercado en el que se incide.

Asi el analisis sensorial puede ser aplicado, sobre:

-Las materias primas que entran en el proceso de fabricacion, ya que en
general, los caracteres organolépticos (olor, color, sabor,...) de las mismas son
criterios a seguir para aceptarlas o rechazarlas.

-El control del proceso: los cambios que puede provocar la sustitucion
de uno o varios ingredientes de la formula, las modificaciones o correcciones
en el transcurso de la elaboracidn, etc., sobre las caracteristicas del producto
final y, en consecuencia, sobre su aceptabilidad.

-El producto ya terminado, tanto en la conformidad respecto al nivel de
calidad preestablecido como en la determinacion de la vida util, o del deterioro

que sufra durante su comercializacion.
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-El control del mercado, basado en estudios para conocer la opinion del
consumidor, en base al grado de aceptacion de los productos, la percepcion de
diferencias entre los productos propios y los de la competencia, etc. (Sancho y

col., 1999).

1.6.1. Etapas de desarrollo del analisis sensorial

La evolucion del andlisis sensorial estd intimamente ligada al
desarrollo de la industria alimentaria y al incremento de la importancia de la
calidad sensorial en el éxito de un alimento en el mercado. Se pueden
distinguir cuatro etapas en el desarrollo del analisis sensorial:

-Primera etapa: Corresponde con la época pretecnoldgica de la

industria alimentaria y termina sobre 1940. Durante este periodo la evaluacion
sensorial simplemente consiste en la opinidon personal del duefio de la fabrica
(Costell y Duran, 1981; Sancho y col. 1999).

-Segunda etapa: Periodo comprendido entre 1940 y 1950, en esta etapa
la calidad sensorial de los alimentos se considera secundaria ya que el control
del proceso de fabricacion y del producto terminado estd en manos de técnicos
que controlan la calidad de los alimentos por métodos quimicos e
instrumentales exclusivamente (Costell y Duran, 1981).

-Tercera etapa: Entre 1950 y 1970 comienza una nueva etapa en la que
se valora la importancia de la calidad sensorial y se plantean los problemas de
su medida y control. El comienzo de esta etapa queda marcado por dos hechos
importantes: la definicion de los atributos primarios que integran la calidad
sensorial y su clasificacion en funcidon de los organos receptores que los
captan: aspecto (color, tamafo y forma), olor, sabor, aroma y textura, y por el
desarrollo y adaptacion de las pruebas sensoriales al control de calidad de los

alimentos (Costell y Duran, 1981; Sancho y col. 1999).
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Surge la necesidad de llevar a cabo un conocimiento del proceso por el
que el hombre evalta la calidad del alimento que incluye: la percepcion del
estimulo, tanto en su aspecto fisiolégico como psicologico, la elaboracion de
la sensacion y la comunicacion verbal de esa sensacion.

Ante el desarrollo del analisis sensorial, también surgen dificultades en
la puesta a punto de las pruebas sensoriales, sobre la validez y aplicabilidad de
los resultados obtenidos y en la cuantificacion de las sensaciones. Ademas
contina sin resolverse el dilema de si la calidad y atributos sensoriales se
miden mejor sensorialmente o instrumentalmente.

-Cuarta etapa: Se inicia sobre 1970 y se caracteriza principalmente por
la revision y modificacion del concepto de calidad sensorial. En esta etapa se
plantean dos cuestiones:

(Se puede continuar considerando a los atributos sensoriales como
caracteristicas propias del alimento?

(Se pueden medir con métodos sensoriales e instrumentales
indistintamente? (Costell y Duran, 1981)

Se plantea que la calidad no es una caracteristica propia del alimento,
sino el resultado de la interaccion entre el alimento y el hombre y se puede
definir como la sensacion humana provocada por determinados estimulos

procedentes del alimento (Figura 16).
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ALIMENTO

Calidad sansorial
Aspecto, Sabor, Texiura

~ - g
/"/-‘ l‘.-"""--\
MEDIDA INSTRUMENTAL MEDIDA SEEEORML
-
- L
Resultados Relacion . Resultados
Instrumentales d Sanscriales

Figura 16. Esquema de la medida de la calidad sensorial en el periodo

1950-1970 (Costell y Duran, 1981)

Esta sensacion depende, por tanto, no solo de la clase e intensidad del
estimulo, sino también, de las condiciones fisiologicas, psicoldgicas y
sociologicas de la persona o grupo de personas que la evaltian. En principio, su
medida y analisis debe realizarse sensorialmente, ya que los métodos quimicos
e instrumentales s6lo son ttiles para cuantificar y controlar las caracteristicas o
propiedades de los alimentos que originan el estimulo percibido por el hombre

(Figura 17).

| Condecanes
: fisilogicas
Caracteristicas . -
quimicas, flsicas ¥
¥ estructurales . Yy __
| CALIDAD -
o SENSORIAL | anchc.uqun:; |
¥ ) i
Propedades
fisices | | Condiciones
| Etnicas y
) | sociolbgicas
INDIVIDUG

Figura 17. Esquema del concepto actual de calidad sensorial

(Costell y Duran, 1981)
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Actualmente se dispone de un importante numero de Normas
Internacionales (ISO) y Nacionales (UNE) que facilitan la realizacion de las
diferentes pruebas sensoriales; de varios sistemas informaticos para la
recogida y andlisis sistematico de datos, lo que reduce y simplifica el trabajo
experimental y de nuevos métodos estadisticos aplicables a los datos
sensoriales que permiten extraer de los mismos una informacidn interesante
para resolver determinados problemas practicos cuya solucion resultaba
complicada con los métodos estadisticos convencionales (Costell y Duran,
1981).

El analisis sensorial es hoy una herramienta imprescindible para
evaluar y analizar la calidad sensorial de los alimentos; los inconvenientes y
los riesgos que conlleva son, en la mayoria de los casos, de menor entidad que

las ventajas que aporta si se utiliza correctamente.

1.6.2. Aspectos metodologicos del analisis sensorial
Para realizar un analisis sensorial correcto existen cinco elementos
fundamentales: el entorno, el director o responsable, las muestras, el grupo de

sujetos y el tipo de pruebas que se van a realizar.

1.6.2.1. El entorno de la medida sensorial

Las condiciones externas que rodean a los jueces durante la evaluacion
sensorial influyen en sus juicios, por ello es importante que estas condiciones
ambientales estén normalizadas. La norma UNE 87004-79 (1979) recoge las
directrices generales para la instalacion de los locales destinados al analisis

sensorial.
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Dentro del entorno de la medida sensorial se incluye:

-El material necesario para la preparacion y distribucion de las
muestras (carritos, bandejas, etc.).

-El material informatico utilizado en la recogida y tratamiento
de datos asi como en la elaboracion de las fichas.

-Los locales; que incluyen el local en el que se realizard la cata,

y el de preparacion de las muestras.

La sala en la que se realicen las catas debe reunir las siguientes

condiciones:

-Ser un lugar tranquilo y confortable. Se consideran
condiciones Optimas una temperatura de 20-22 °C y una
humedad relativa del 60-70%.

-Tener una iluminacién uniforme y controlable.

-Las paredes y el techo deben ser de un material que ni emita ni
absorba olores y el color debe ser neutro para no modificar el de
las muestras y ser relajante para los sujetos. Se pueden emplear
sistemas de aire acondicionado con filtros de carbon activo para
evitar la entrada de olores de los locales adyacentes.

-El suelo debe ser facil de limpiar y poco ruidoso (UNE 87004-
79, 1979).

En casi todas las pruebas se pide que los juicios se emitan

individualmente, y ello obliga a separar fisicamente a los catadores para evitar

los comentarios, por lo que las cabinas que se encuentran en la sala de

evaluacion deben ser individuales y cerradas, aunque pueden tener las paredes

desmontables de modo que puedan ser utilizadas para el trabajo o discusion en

grupo.
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Las cabinas deben poseer lavabos, escupideras y recipientes para la
retirada de residuos so6lidos. Es muy importante la iluminacion, generalmente
se utiliza una luz fluorescente que debe estar dirigida verticalmente sobre los
productos para evitar las sombras y tiene suficiente intensidad para permitir la
evaluacion del aspecto y del color. Si es necesario enmascarar alguna
diferencia en la muestra, se utilizan luces de color, generalmente, roja y verde

(Figura 18).

1100

Figura 18. Estructura de cada cabina UNE 87004-79 (1979)
Ademas, es conveniente que la preparacion de las muestras se realice
en un area separada de la destinada a la realizacion de la cata, para que asi no

persistan los olores que podrian influir en las valoraciones de los catadores.

1.6.2.2. El director vy las muestras

La funcién del director del panel consiste en dar la informaciéon
imprescindible a los catadores sobre las muestras a analizar, dirigir la sesion vy,

finalmente, interpretar los resultados.
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Se recomienda que la seleccion de los catadores, las pruebas previas y
todo lo que contribuya a que el panel esté motivado sea labor de la misma
persona.

Una vez realizadas las pruebas, los resultados se deben comentar con
los miembros del panel con el objetivo de que todos y cada uno de ellos
adquieran un mayor conocimiento de las técnicas empleadas y, en general, de
su trabajo. Esto suele proporcionar una gran satisfaccion al verificar la utilidad
de sus esfuerzos por realizar la evaluacion sensorial de forma objetiva
(Sancho y col., 1999).

La preparacion de una sesion de cata se divide en:

a) Preparacion preliminar:

Consiste en determinar el nimero de muestras que cada catador debe
analizar en cada sesion, el orden de presentacion de las mismas y el namero de
repeticiones necesario, teniendo en cuenta la intensidad del atributo que se va
a medir y el aumento de precision que se puede obtener si se realizan
repeticiones.

En la preparacion preliminar hay que establecer:

-Las condiciones de preparacion y presentacion de las muestras, de
modo que se asemejen lo mas posible a su modo de utilizacion habitual. En los
alimentos que se precisa un tratamiento culinario, antes del ensayo se deben
hacer pruebas para que el producto se evalue en las condiciones mas
adecuadas. Asi pues, se ha de establecer, por ejemplo, el tiempo y temperatura
de coccion, la cantidad de agua a utilizar, etc.

-El tiempo de preparacion y presentacion de las muestras de modo que
no se produzca el deterioro de las mismas.

-La elaboracion de la ficha de cata. Es necesario que sea clara y que se

utilicen términos simples pero precisos, que tengan el mismo significado para
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el juez y el director, con lo cual es importante establecer un léxico, por
ejemplo, aplicando la norma UNE 87001-94 (1994) sobre el vocabulario, las
definiciones del diccionario, etc.

La ficha de cata debe incluir:

-Datos generales: nombre, edad, nimero de cabina, dia de
realizacion de la prueba, etc.

-Las instrucciones que el catador debe seguir para la realizacion
del test.

En las pruebas descriptivas ademas se incluirdn los términos
(descriptores) que describen las caracteristicas sensoriales del producto en
funcién de los atributos que se perciben del mismo y las escalas, que permiten
al juez cuantificar y calificar cada descriptor.

b) Preparacion y presentacion de las muestras

Las muestras deben ser andnimas y homogéneas, y la cantidad
distribuida a cada catador debe ser igual para todos. Ademas, las muestras se
deben presentar en recipientes idénticos y codificados de forma diferente para
cada sujeto, con numeros de tres digitos elegidos al azar. La codificacion de
cada muestra no debe proporcionar al catador ninguna informacion sobre su
identidad.

¢) Preparacion de la sala de degustacion

La sala de degustacion tiene que estar preparada cuando los sujetos
lleguen. En cada cabina, debe haber un vaso con agua, un trozo de pan y/o

manzana, servilletas de papel, etc.
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1.6.2.3. El grupo de sujetos

El equipo de catadores es el instrumento utilizado en el andlisis

sensorial (Damasio y Costell, 1991).
Las Normas UNE 87024-1 (1995) y UNE 87024-2 (1996) dividen a los

grupos de personas destinados a realizar analisis sensorial en los tres tipos

siguientes:

-Jueces: Pueden ser “jueces legos en la materia”, que no
responden a ningun criterio definido y sufren una seleccion
preliminar antes del entrenamiento, o “jueces iniciados”, que
conocen ya el analisis sensorial.

-Catadores: Son jueces elegidos por su habilidad para llevar a
cabo la prueba sensorial.

-Expertos: Son jueces competentes, que por sus conocimientos
en torno a un producto, son capaces de efectuar individualmente
0 en grupo, el andlisis y valoracion sensorial de dicho producto.
Hay dos tipos de expertos: los “jueces expertos” y los “jueces

expertos especializados”.

Para formar un panel de catadores o jurado capaz de realizar el analisis

sensorial de los alimentos de forma correcta, se recomienda seguir el

procedimiento recogido en la Norma UNE 87024-1 (1995) y que comprende

las siguientes etapas:

a) Reclutamiento, seleccion previa e iniciacion de los jueces legos

Cada candidato se somete a una entrevista en la que se toma nota de

sus datos personales y otras cuestiones relacionadas con el trabajo que van a

desarrollar. La edad, el sexo y determinados habitos (fumar, etc.,) se

consideran secundarios (Sauvageot, 1980; Durr, 1986).
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Se han de considerar unas condiciones basicas: interés, disponibilidad,
salud, normalidad en la percepcion fisioldgica y habilidad discriminatoria. En
el caso de catadores destinados a realizar pruebas descriptivas, se debe
considerar también su capacidad para desarrollar e interpretar un vocabulario
especifico, la consistencia y reproducibilidad de su juicio y una cierta
concordancia en la interpretacion de los descriptores y en la evaluacion de la
magnitud de los atributos (Damasio y Costell, 1991).

La seleccion se puede realizar con distintas pruebas tales como las
discriminativas, de ordenacién, etc. (Cross y col.,, 1978; Duran y Calvo,
1982).

El objetivo de esta etapa es conocer la sensibilidad de los candidatos y,
a veces, obtener una informacion previa sobre la consistencia y
reproducibilidad de sus juicios. Se debe contar inicialmente con un nimero de
candidatos dos o tres veces superior al del nimero de jueces necesario para
formar un equipo.

b) Entrenamiento de los jueces legos

En esta fase se entrena a los candidatos con objeto de:

-Familiarizarlos con las pruebas.

-Mejorar las posibilidades de reconocer las diferencias en las

caracteristicas de las muestras.

-Aumentar la capacidad de identificar correctamente los diferentes

atributos o caracteristicas del alimento.

-Aumentar su vocabulario descriptivo.

-Aprender a dar juicios cualitativos y cuantitativos, sin tener en cuenta

sus preferencias.
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¢) Seleccion de jueces iniciados

Se trata de la eleccion de los jueces mas idoneos para un método
determinado. La seleccion se lleva a cabo en funcidn de las pruebas a realizar.

Es preciso controlar periddicamente la eficacia y comportamiento de
los jueces seleccionados o catadores. El objetivo de este control es examinar
cada comportamiento individual para comprobar si con los catadores se
pueden obtener resultados apropiados y reproducibles (Costell y Duran,
1981; Powers, 1988; Sinesio y col., 1990; Setser, 1994).

Para comprobar periddicamente la consistencia de cada catador y el
funcionamiento del grupo, Costell (1983) propone introducir en la serie de
muestras a medir una o varias muestras control y analizar la varianza
individual y la del grupo, de las calificaciones correspondientes a distintos dias
y sesiones. Gacula y Kubala (1972), Cornell y Knapp (1972 y 1974),
Cornell y Schreckengost (1975), Kwan y Kowalski (1980), Morton (1980),
Pastor y col. (1996), Piggott y col. (1998), Ibafiez y Barcina (2001),
Carpenter y col. (2002) y Montouto y col. (2002) proponen distintos
métodos estadisticos en funcion del disefio de la experiencia utilizado.

d) Seleccion de los catadores

Para la obtencién de los jueces expertos, se pueden seleccionar
personas con aptitudes sensoriales especificas dentro de un grupo de catadores,
o bien entre personas con conocimientos sobre los productos, los
procedimientos de fabricacion o de comercializacion y que, asimismo, deberan
satisfacer los criterios de seleccion especificados en la Norma UNE 87024-1

(1995).
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e¢) Entrenamiento de los jueces expertos

El entrenamiento para jueces expertos difiere del requerido para
catadores (UNE 87024-1, 1995) descrito anteriormente y, a la vez, es
complementario, ya que en este caso se basa en la autodisciplina. Los
catadores habran adquirido ciertas habilidades a lo largo del entrenamiento,
mientras que los especialistas en los productos, deberan a su vez seguir este

entrenamiento.

1.6.1.4. Las pruebas
Las mas utilizadas se dividen segin la Norma UNE 87008-92 (1992),

en pruebas de sensibilidad, pruebas discriminativas, pruebas que utilizan
escalas y categorias y pruebas descriptivas.

a) Pruebas de sensibilidad

Se utilizan en la seleccion y entrenamiento de catadores. Entre ellas se
encuentran las pruebas de reconocimiento de sabores fundamentales (UNE
87003-95, 1995), las pruebas de reconocimiento de olores (UNE 87013-96,
1996) y las pruebas de reconocimiento de aromas.

b) Pruebas de diferencias o discriminativas

Son las que permiten encontrar diferencias significativas entre
muestras o entre ellas y un patron. Dentro de estas pruebas se encuentran las
siguientes:

-Prueba de comparacion por parejas (UNE 87005-92) (1992).

-Prueba triangular (UNE 87006-92) (1992).

-Prueba duo-trio (UNE 87010-93) (1993).

-Prueba dos de cinco (UNE 87008-92) (1992).

-Prueba “A/no A” (UNE 87016-86) (1986).
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Una de las mas empleadas es la prueba triangular que consiste en
presentar al catador tres muestras codificadas convenientemente, de las cuales
dos son iguales y la tercera es diferente. El catador debe identificar cual es la
muestra distinta (Harker y col., 2005). Se recomienda utilizar esta prueba
para detectar pequenas diferencias entre muestras, cuando se dispone de un
numero limitado de catadores y para la seleccion y entrenamiento de éstos.
Esta especialmente indicada cuando no hay riesgo de fatiga sensorial.

¢) Pruebas que utilizan escalas y categorias

Se usan para estimar el orden o la magnitud de las diferencias,
categorias o clases que pueden atribuirse a las muestras consideradas. Entre
ellas, las mds comunes son las pruebas de clasificacion y las pruebas de
ordenacion (UNE 87023-95, 1995). Esta ultima prueba tiene un amplio campo
de aplicacidn y se recomienda para la seleccion previa de los catadores, para la
realizacion de pruebas de consumidores para determinar la aceptacion y el
orden de preferencia, y también para el entrenamiento de los sujetos.

d) Pruebas descriptivas o analiticas

Se utilizan para definir y cuantificar los atributos del alimento.
Proporcionan mas informacion del producto que las anteriores, pero son mas
dificiles de realizar, ya que el entrenamiento de los jueces debe ser mayor y la
interpretacion de los resultados es mas laboriosa (Anzaldia-Morales, 1994).

Pueden clasificarse en:

-Pruebas descriptivas simples.

Se usan para obtener una descripcion cualitativa de los atributos
individuales que inciden en la calidad global de la muestra. Pueden realizarse
con una o mas muestras y, después de evaluar cada muestra de modo
independiente, los jueces llevan a cabo una discusion moderada con el

responsable del grupo (Gerdes y col., 1987; Heymann y Noble, 1987). A
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partir de esta discusion, se retinen los resultados y, teniendo en cuenta la
frecuencia con que se ha utilizado cada término descriptivo, se redacta una
lista de éstos aplicable a la muestra (Moskowitz, 1983; Hellemann y col.,
1987; McEvan y Thomson, 1988; Duran y col., 1989; Gains y Thomson,
1990; Guerrero, 1995).

-Pruebas descriptivas cuantitativas y perfiles sensoriales (UNE 87017-
92, 1992):

Son pruebas o métodos tedricos de evaluacion de propiedades
organolépticas de un producto, de forma reproducible, usando términos
seleccionados de un glosario previamente establecido mediante pruebas
descriptivas simples. Los diferentes atributos que contribuyen a la impresion
global de la muestra se califican con una escala de intensidad y los resultados
se usan para establecer el perfil sensorial del producto. El método puede usarse
para evaluar el olor, el sabor, el aspecto y la textura, por separado o
simultdneamente. Si se pretenden apreciar todos los atributos, se elaborara un
“Perfil Sensorial Global”, pero si solo se desea la evaluacion de la sensacion
olfato-gustativa, del olor, de la textura o del aspecto, se hard, entonces, un
“Perfil Sensorial Parcial”.

El perfil sensorial tiene por objeto describir las caracteristicas
sensoriales de un producto. Para ello, es necesario contar con un panel
entrenado que describe las percepciones de una manera cualitativa (naturaleza
del estimulo) y cuantitativa (intensidad del estimulo). La fase preliminar, y
fundamental para determinar el perfil sensorial de un producto es la eleccion
de los descriptores. En la Norma UNE 87027-98 (1998) se describe el
procedimiento a seguir en la eleccion de descriptores.

Para ello, inicialmente, los catadores de forma individual generan

términos que después se unen con los del resto del grupo, para, a continuacion,
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proceder a puntuar la importancia de cada término. Los resultados se analizan
utilizando para ello técnicas estadisticas. Con los términos seleccionados, que
componen la ficha de cata, se procede a la definicion y al establecimiento de
las escalas.

Este tipo de pruebas se usan en el desarrollo de nuevos productos, en
control de calidad (Pastor y col., 1996; Hough y Sanchez, 1998; Gallali y
col., 2000; Carpenter y col., 2002; Hudson y Janice, 2004; Harker y col.,
2005) y para establecer correlaciones entre los datos sensoriales e
instrumentales (Heredia y Guzman, 1993). Las mayores ventajas son su
reproducibilidad y su versatilidad (Bourne y col., 1975; Tanaka, 1975) y los
mayores inconvenientes son su coste en tiempo y en trabajo y que los jueces

deben estar muy entrenados.
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Objetivos

La presente Tesis Doctoral se encuentra integrada en el Proyecto de
Investigaciéon de titulo “Caracterizacion sensorial y fisico-quimica del
grelo. Optimizacion de diferentes procesos de industrializacion”,
financiado por la Secretaria Xeral de Investigacion e Desenvolvemento de la

Xunta de Galicia (Referencia PGIDTO1PX126204PR).

Los objetivos planteados para la realizacion de este trabajo son:

1. Desarrollo de una ficha de cata aplicable a la evaluacioén
sensorial de nabiza y grelo (Brassica rapa L.).

2. Analisis de las condiciones de cultivo de nabiza y grelo en las
dos zonas de produccion (Lugo y Santiago).

3. Estudio de las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la
nabiza y del grelo procedentes de las 2 zonas de mayor
produccion (Lugo y Santiago).

4. Estudio de la influencia del estado de la planta (nabiza o grelo)
y de la zona de produccion (Lugo o Santiago) sobre las
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de nabiza y grelo.

5. Estudio de la influencia del tratamiento de coccidon sobre las
caracteristicas fisico-quimicas de la nabiza y del grelo.

6. Seleccion de aquellas caracteristicas fisico-quimicas que
permitan diferenciar muestras de nabiza y grelo de las dos
zonas de produccion y pronosticar el grupo de pertenencia de

nuevas muestras de origen desconocido.
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Material y Métodos

3.1. MUESTRAS

Para la realizacién del presente estudio se han analizado nabizas y
grelos (Brassica rapa L.) procedentes de diferentes comarcas de la provincia
de Lugo y A Corufia. Ambas areas geograficas representan las zonas de mayor
produccion de nabizas y grelos de la Comunidad Auténoma.

Las muestras proceden de fincas situadas en 2 zonas, Lugo (municipios
de Villalba y Abadin) y Santiago (municipios de Trazo y Val do Dubra)
(Figura 19).
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Figura 19. Localizacion de los puntos de muestreo de nabiza y grelo
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Material y Métodos

La siembra se realiz6 en los meses de agosto y septiembre de 2003.

Para la recogida y seleccion de las muestras se ha contado con la
colaboracion de los propios productores de las dos zonas, los cuales ademas de
facilitar las muestras proporcionaron los datos solicitados en la ficha de
identificacion de las mismas (Figura 20).

Las nabizas de estos productores se recogieron entre los meses de
octubre y diciembre de 2003 y de estos mismos productores, se recogieron los
grelos entre los meses de marzo y mayo de 2004.

Las muestras una vez recogidas fueron transportadas hasta el
laboratorio en manojos de peso aproximado de 1 kg.

Todas las muestras fueron analizadas en estado fresco y después de ser

sometidas a un proceso de coccion.
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Material y Métodos

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra: ...... Y A

NOMBRE PRODUCTOR:
LOCALIDAD:
MUNICIPIO:
PROVINCIA:
SUPERFICIE MEDIA PARCELA (m’):
VARIEDAD GRELO:

[] Santiago:

[] Lugo:

] Otros (especificar):
PROCEDENCIA SEMILLA:

] Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA:
METODO DE SIEMBRA:

[ ] A voleo

[ ] En linea
ABONADO DE FONDO:

[] Estiércol

] Purin

[]NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

[] Nitrogeno

[] Otros

[]No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
[ ] Herbicidas
[] Plaguicidas
[] Otros
RECOLECCION:
[] A mano y/o cuchillos
[] A méaquina

Figura 20. Ficha de identificacion para cada una de las muestras de

Brassica rapa L.

-83 -




Material y Métodos

Se analizaron, por tanto, un total de 88 muestras: 13 de nabizas y 13 de
grelos de Lugo; y 9 de nabizas y 9 de grelos de Santiago, en estado fresco y

cocinado, con una periodicidad de tres muestras por semana (Tabla 10).

Tabla 10. Origen de las muestras analizadas de Brassica rapa L.

N° DE MUESTRAS LOCALIDAD MUNICIPIO PROVINCIA
5 Goiriz Villalba Lugo
7 Baroncelle Abadin Lugo
1 Moscaran Villalba Lugo
3 Alta de Trazo Trazo A Corufa (Santiago)
6 Arabexo Val do Dubra A Corufa (Santiago)

A continuacion se recogen las fichas de identificacion de los
productores de Lugo (Tablas 11-23) y de Santiago (Tablas 24-32) con el

codigo de identificacion de las muestras suministradas.
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Material y Métodos

Tabla 11. Ficha de identificacion del productor 1 de Lugo para la muestra

de nabiza (306) y grelo (833)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra nabiza: 13/10/2003
Fecha recogida muestra grelo: 29/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Encarnacién Vazquez Castro
LOCALIDAD: Goiriz

MUNICIPIO: Villalba

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (m?%): 1100

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
[ ] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 30 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

B Esticreol

[ ] Purin

[ NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Material y Métodos

Tabla 12. Ficha de identificacion del productor 2 de Lugo para la muestra

de nabiza (951) y grelo (333)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 13/10/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 29/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Eladio Dante
LOCALIDAD: Goiriz

MUNICIPIO: Villalba

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 350

VARIEDAD:
[ ] Santiago
.Lugo
[] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 16 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

B Esticreol

[ ] Purin

[ NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Material y Métodos

Tabla 13. Ficha de identificacion del productor 3 de Lugo para la muestra

de nabiza (214) y grelo (120)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 13/10/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 08/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Hermitas
LOCALIDAD: Goiriz

MUNICIPIO: Villalba

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 2000

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
[ ] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

Estiércol
Purin

[ I NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[] Otros
RIEGO:

. No

[] Si (indicar): [] Aspersion

[] Otros

OTROS TRATAMIENTOS:

] Herbicidas

[] Plaguicidas

[ ] Otros
RECOLECCION:

A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Material y Métodos

Tabla 14. Ficha de identificacion del productor 4 de Lugo para la muestra

de nabiza (602) y grelo (002)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza 20/10/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 15/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Sergio Alvariiio
LOCALIDAD: Baroncelle

MUNICIPIO: Abadin

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (m?): 1000

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
[ ] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 3 de Septiembre
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

Estiércol
Purin

] NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Material y Métodos

Tabla 15. Ficha de identificacion del productor S de Lugo para la muestra

de nabiza (583) y grelo (399)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 20/10/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 01/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Maribel Josefa Galdo Fernandez
LOCALIDAD: Baroncelle

MUNICIPIO: Abadin

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 1500

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
[ ] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
[ ] Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 30 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

Estiércol
Purin

] NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Material y Métodos

Tabla 16. Ficha de identificacion del productor 6 de Lugo para la muestra

de nabiza (967) y grelo (555)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 20/10/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 15/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Jesus Fernandez
LOCALIDAD: Baroncelle

MUNICIPIO: Abadin

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 2000

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
[ ] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 16 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

B Esticreol

[ ] Purin

[ NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Material y Métodos

Tabla 17. Ficha de identificacion del productor 7 de Lugo para la muestra

de nabiza (647) y grelo (109)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 27/10/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 01/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Marina Cendan Rodriguez
LOCALIDAD: Baroncelle

MUNICIPIO: Abadin

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (m®): 4000

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
[ ] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 6 de Septiembre
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

Estiércol
Purin

] NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Material y Métodos

Tabla 18. Ficha de identificacion del productor 8 de Lugo para la muestra

de nabiza (325) y grelo (611)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 27/10/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 01/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Pacita Seoane Rouco
LOCALIDAD: Baroncelle

MUNICIPIO: Abadin

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 525

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
[l Reempleo

] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 27 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

Il A voleo

[ ] En linea
ABONADO DE FONDO:

[] Estiércol

Bl rurin

[ NPK

] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

[] Nitrogeno

[] Otros
RIEGO:

. No

[] Si (indicar): [] Aspersion

[] Otros

OTROS TRATAMIENTOS:

[ ] Herbicidas

[] Plaguicidas

[ ] Otros
RECOLECCION:

Il A mano y/o cuchillos

[ ] A maquina
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Material y Métodos

Tabla 19. Ficha de identificacion del productor 9 de Lugo para la muestra

de nabiza (869) y grelo (199)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 27/10/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 22/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Martin
LOCALIDAD: Baroncelle

MUNICIPIO: Abadin

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 3000

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
[ ] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 25 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

Estiércol
Purin

] NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Material y Métodos

Tabla 20. Ficha de identificacion del productor 10 de Lugo para la
muestra de nabiza (743) y grelo (305)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 06/11/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 22/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Albina
LOCALIDAD: Baroncelle

MUNICIPIO: Abadin

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 1300

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
[ ] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

Il Esticreol

[ ] Purin

[ NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Tabla 21. Ficha de identificacion del productor 11 de Lugo para la
muestra de nabiza (159) y grelo (401)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 10/11/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 29/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Emérita Amado Garcia
LOCALIDAD: Goiriz

MUNICIPIO: Villalba

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 525

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
[ ] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

] A voleo

[] En linea
ABONADO DE FONDO:

B Esticreol

[ ] Purin

[ NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Tabla 22. Ficha de identificacion del productor 12 de Lugo para la
muestra de nabiza (524) y grelo (202)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 10/11/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 22/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Margarita Muiiiz Rodriguez
LOCALIDAD: San Lorenzo de Arbol. Moscaran
MUNICIPIO: Villalba

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 1 fanega

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
[ ] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

B Esticreol

[ ] Purin

[ NPK

[] Superfosfatos

[l Otros (indicar): Nitramon
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Tabla 23. Ficha de identificacion del productor 13 de Lugo para la
muestra de nabiza (172) y grelo (532)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 10/11/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 08/03/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Lidia Souto Seijas
LOCALIDAD: Acibeiro-Goiriz
MUNICIPIO: Villalba

PROVINCIA: Lugo

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (m?): 3150

VARIEDAD:
[ ] Santiago
. Lugo
[ ] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

B Esticreol

[ ] Purin

[ NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Tabla 24. Ficha de identificacion del productor 1 de Santiago para la
muestra de nabiza (203) y grelo (153)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 09/12/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 10/05/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Asuncién Casas Villar
LOCALIDAD: Alta de Trazo
MUNICIPIO: Trazo
PROVINCIA: A Coruiia
SUPERFICIE MEDIA PARCELA (m?): 1300
VARIEDAD GRELO:

[l santiago

[ | Lugo

[] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:

[ ] Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

Estiércol
Purin
NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros: Cal

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[] Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Tabla 25. Ficha de identificacion del productor 2 de Santiago para la
muestra de nabiza (625) y grelo (331)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 09/12/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 03/05/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Andrés Vazquez Becerra
LOCALIDAD: Alta de Trazo
MUNICIPIO: Trazo
PROVINCIA: A Coruiia
SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 1600
VARIEDAD GRELO:

[l santiago

[ ] Lugo

] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:

[l Reempleo

] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

W A voleo

[ ] En linea
ABONADO DE FONDO:

[] Estiércol

Purin
NPK

| Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

[] Nitrogeno

. Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
B Herbicidas
[ | Plaguicidas
. Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Tabla 26. Ficha de identificacion del productor 3 de Santiago para la
muestra de nabiza (897) y grelo (648)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 09/12/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 10/05/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Genaro Garcia Rivas
LOCALIDAD: Arabexo

MUNICIPIO: Val do Dubra

PROVINCIA: A Coruia

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 1300

VARIEDAD:
[l santiago
[ | Lugo
[] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

] A voleo

[] En linea
ABONADO DE FONDO:

[] Estiércol

I Purin

NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

] Nitrégeno

[ ] Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:

[l Herbicidas

[ ] Plaguicidas

[l Otros: Insecticida contra la mosca blanca
RECOLECCION:

Il A mano y/o cuchillos

[ ] A maquina
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Tabla 27. Ficha de identificacion del productor 4 de Santiago para la
muestra de nabiza (600) y grelo (952)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 14/12/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 10/05/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Manuel Muifio Rey
LOCALIDAD: Arabexo

MUNICIPIO: Val do Dubra

PROVINCIA: A Coruiia

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (m?): 1300

VARIEDAD:
[l santiago
[ | Lugo
[] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

Estiércol
Purin
NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

[ ] Nitrogeno

Il Otros

0
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[l piaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Tabla 28. Ficha de identificacion del productor 5 de Santiago para la
muestra de nabiza (430) y grelo (835)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 14/12/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 10/05/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Juan Manuel Garcia
LOCALIDAD: Arabexo

MUNICIPIO: Val do Dubra

PROVINCIA: A Coruiia

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 1300

VARIEDAD:
[l santiago
[ ] Lugo
] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
[l Reempleo

] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:
Il A voleo
[ ] En linea
ABONADO DE FONDO:
[] Estiércol
Purin
NPK
[ | Superfosfatos
. Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:
[] Nitrogeno

. Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
[ ] Herbicidas
B Plaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Tabla 29. Ficha de identificacion del productor 6 de Santiago para la
muestra de nabiza (104) y grelo (480)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 14/12/2003
Fecha recogida muestra de grelo: 10/05/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Estrella Viqueira
LOCALIDAD: Alta de Trazo

MUNICIPIO: Trazo

PROVINCIA: A Coruiia

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 1200

VARIEDAD:
[l santiago
[ | Lugo
[] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

[] Estiércol

I Purin

NPK

[ |Superfosfatos

. Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

[ ] Nitrogeno

Il Otros
. No

[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[l piaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Tabla 30. Ficha de identificacion del productor 7 de Santiago para la
muestra de nabiza (745) y grelo (740)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 11/01/2004
Fecha recogida muestra de grelo: 03/05/2004

NOMBRE PRODUCTOR: José Maria Garcia Garcia
LOCALIDAD: Arabexo

MUNICIPIO: Val do Dubra

PROVINCIA: A Coruiia

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 3195

VARIEDAD:
[l santiago
[ ] Lugo
] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
[l Reempleo

] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: Septiembre
METODO DE SIEMBRA:
W A voleo
[ ] En linea
ABONADO DE FONDO:
[] Estiércol
Purin
NPK
| Superfosfatos
[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:
[] Nitrogeno

. Otros

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
[ ] Herbicidas
[l Plaguicidas: Insecticida contra la mosca blanca
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Tabla 31. Ficha de identificacion del productor 8 de Santiago para la
muestra de nabiza (459) y grelo (910)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 11/01/2004
Fecha recogida muestra de grelo: 03/05/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Juan Garcia Otero
LOCALIDAD: Arabexo
MUNICIPIO: Val do Dubra
PROVINCIA: A Coruiia
SUPERFICIE MEDIA PARCELA (m®): 2556
VARIEDAD GRELO:

[l santiago

[ | Lugo

[] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:

Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: 29 de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

[] Estiércol

I Purin

NPK

[] Superfosfatos

[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

[ ] Nitrogeno

Il Otros

RIEGO:

0
[] Si (indicar): [] Aspersion
[ ] Otros
OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[l Piaguicidas: Insecticida contra la mosca blanca
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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Tabla 32. Ficha de identificacion del productor 9 de Santiago para la
muestra de nabiza (260) y grelo (736)

FICHA IDENTIFICACION

Fecha recogida muestra de nabiza: 11/01/2004
Fecha recogida muestra de grelo: 03/05/2004

NOMBRE PRODUCTOR: Dolores Bellon Garcia
LOCALIDAD: Arabexo

MUNICIPIO: Val do Dubra

PROVINCIA: A Coruia

SUPERFICIE MEDIA PARCELA (mz): 3000

VARIEDAD:
[l santiago
[ | Lugo
[] Otros
PROCEDENCIA SEMILLA:
Il Reempleo

[] Casa comercial (especificar):
MES DE SIEMBRA DE LA MUESTRA RECOGIDA: Finales de Agosto
METODO DE SIEMBRA:

B A voleo

] En linea
ABONADO DE FONDO:

Estiércol
Purin
NPK

[] Superfosfatos
[] Otros (indicar):
ABONADO DE COBERTURA:

Nitrogeno
Otros:Cal

. No
[] Si (indicar): [] Aspersion
[] Otros

RIEGO:

OTROS TRATAMIENTOS:
] Herbicidas
[l piaguicidas
[ ] Otros
RECOLECCION:
Il A mano y/o cuchillos
[ ] A maquina
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3.1.1. Preparacion de las muestras

Las etapas previas a la realizacion de los andlisis sensoriales y fisico-
quimicos en las muestras frescas fueron: recepcion, seleccion y clasificacion,
corte, limpieza y lavado. Estas muestras eran sometidas posteriormente a
coccion y escurrido.

Recepcion

Las muestras se recibieron recién recogidas en el laboratorio en
manojos de 1 kg.

Seleccion y clasificacion

Se revisaron, una a una, cada una de las hojas, eliminando las que
presentaban dafios apreciables. Asimismo, se desecharon tallos muy gruesos o
largos.

Corte

En funcion de la longitud de las hojas seleccionadas se realizaron 3-4
cortes, eliminando la parte final del tallo.

Limpieza y lavado

Las muestras se lavaron por inmersion en agua. Una vez lavadas se
dividieron en dos partes, una destinada a la realizacion de los andlisis fisico-
quimicos en fresco y otra destinada a la realizacion de los andlisis fisico-
quimicos y sensoriales tras la coccion.

Coccion

La coccidn se efectud en ollas de acero inoxidable que contenian agua
hirviendo y en las cuales se introducia el producto manteniendo constante la
relacion peso del producto/agua a 1100 g de producto/2 L de agua. El tiempo
de coccion fue de 35 minutos en placas calefactoras con una potencia de 1000
W, contandose éste a partir del momento en que el agua comenzaba a hervir

una vez introducidas las muestras.
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Escurrido

Las muestras ya cocidas se dejaron escurrir durante unos minutos.

Homogenizacion

Para la realizacion de los andlisis fisico-quimicos en las muestras
frescas y cocidas se realizo la homogenizacion con una picadora y separacion
de las cantidades necesarias para las distintas determinaciones, excepto para la
determinacion de color CIE «,«»+ €l cual fue realizado con el producto entero.

Para la realizacion de los andlisis sensoriales en las muestras una vez
cocidas se separaron porciones de aproximadamente 100 g para ser

presentadas a cada uno de los catadores.

3.2. ANALISIS SENSORIAL

Para realizar el andlisis sensorial, la Norma UNE 87027-98 (1998),
indica que se requiere un minimo de seis jueces para poder tener en cuenta las
diferencias entre individuos. En este trabajo, se cuenta con un panel de
catadores entrenado que consta de 13 personas (8 hombres y 5 mujeres). Este
grupo de catadores, se retine una vez por semana en la sala de cata ubicada en
el Area de Tecnologia de Alimentos en la Facultad de Veterinaria de Lugo.

La sala de cata (Figura 21) consta de diez cabinas idénticas, separadas
por mamparas lo suficientemente altas y anchas para aislar a unos jueces de

otros. El color de las paredes es de un tono crema.
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Figura 21. Sala de cata

La elaboracion de la ficha de cata de nabiza y grelo se realizd
siguiendo la norma UNE 87001-94 (1994), (apartado 4.3.2. de Resultados y
Discusion) obteniéndose una ficha de cata definitiva que consta de 17
descriptores, de los cuales 15 se evaluan con escalas no estructuradas de 10 cm
y uno se evalua con una escala de dos puntos ya que sdlo interesa conocer su
presencia o ausencia. Ademds hay un descriptor (defectos/observaciones)
donde el catador puede indicar libremente posibles defectos en la muestra.

Las muestras (nabiza o grelo) se presentan a cada uno de los catadores
de forma anonima y codificada diferente para cada sujeto, con nimeros de tres
digitos elegidos al azar (Costell y Duran, 1981).

A cada catador se le proporciona la muestra (nabiza o grelo) y la ficha
de cata correspondiente, pan y agua. Cada catador evalia como maximo 4
muestras por sesion a fin de no provocar el efecto fatiga (UNE 87008-92,

1992).
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FICHA DE CATA DE NABIZA Y GRELO

Nombre: Fecha:

1. ASPECTO EXTERNO

Color de la hoja 581u 397u

Brillo Aceituna seca Aceituna himeda

D e CtOS/ DD EVACIONES: ... .utet ettt ettt ettt e ettt et e e e e e

2. OLOR
Intensidad del olor:

Débil Elevada
Presencia/ausencia olores extrafios:

Presencia [_] Ausencia [_]

3. TEXTURA EN MANO
Firmeza del tallo:

spaghetti 15’ spaghetti 10’ spaghetti 5’
Firmeza de la hoja:

spaghetti 15’ spaghetti 10’ spaghetti 5’
Resistencia al corte del tallo:

yema de esparrago tallo de esparrago
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4. TEXTURA EN BOCA

Humedad:

Fibrosidad:

Aspereza:

Adhesion al paladar:

5. FLAVOR:

a) Amargo:

b) Acido:

¢) Dulce:

d) Salado:

Duracion del regusto:

manzana reineta

judia

yema de esparrago

tallo de esparrago

berenjena judia
clara de huevo cocida paté
0.17 g/L cafeina
0.16 g/L acido citrico
2.59 g/L sacarosa
0.48 g/L cloruro sodico
10 < seg ~20 a 25 seg >60 seg
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3.2.1. Pruebas de perfil
Referencia: UNE 87027-98 (1998).

Principio
La prueba consiste en la cuantificacion de los descriptores que
componen la ficha de cata mediante el uso de escalas no estructuradas de 10

cm y de 2 puntos para valorar la presencia o ausencia (Figura 20).

Material y aparatos
e Platos de plastico y servilletas

e Cuchillos

e Olla de coccion

Metodologia

Establecimiento de términos descriptivos

El proposito de la fase de identificacion de descriptores es que no sea
omitido ningn aspecto del producto. Para ello, es conveniente elegir una
gama de productos similares al que se va a evaluar posteriormente, para que
tras su degustacion surjan el mayor nimero de descriptores posibles.

Posteriormente, los jueces discuten y comparan sus percepciones en
grupo, supervisados por el responsable del panel, el cual recopila todos los
términos citados.

A continuacion, con las muestras previamente seleccionadas, mediante
discusiones en grupo, actuando el responsable del panel como moderador, se

eliminan:
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- términos cuantitativos

- términos que describen el producto en si mismo, como olor a grelo

- términos no pertinentes

El responsable del panel, tiene que explicar porqué se consideran
inadecuados dichos términos.

Reduccion del nimero de descriptores utilizando técnicas estadisticas

Para reducir, en esta fase, el nimero de descriptores, éstos se clasifican
por su media geométrica M, que es la raiz cuadrada del producto de la
frecuencia, F, y de la intensidad relativa, / de cada descriptor.

De este modo se tienen en cuenta tanto los descriptores poco
mencionados pero que son importantes debido a la intensidad percibida, como
los que son citados a menudo pero su intensidad es baja.

A continuacion, se realiza una segunda reduccion mediante analisis
multivariante.

Esta reducciéon permite agrupar sinénimos o anténimos y eliminar
descriptores de contribucion muy pequeia.

Finalmente, se proporciona una definicion a cada descriptor, entendida
por todos los jueces, y se deciden las escalas a utilizar

Entrenamiento del panel con la ficha definitiva

Para entrenar al panel correctamente, se usa la ficha generada sobre los
productos para los que se va a establecer el perfil. Si es posible, se eligen
productos de referencia para cada descriptor.

La calidad del perfil sensorial dependera de la calidad del panel, por lo
que es importante que los jueces estén correctamente entrenados, siendo
necesario que éstos sigan regularmente las sesiones de entrenamiento.

Se considera que el entrenamiento es satisfactorio si cada juez repite

convenientemente los datos generados para cada producto.
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Control de la eficacia del grupo de catadores

Periodicamente es necesario realizar el control de la eficacia del grupo

de catadores para lo cual se presentan muestras repetidas a los catadores que

son evaluadas utilizando la ficha descrita. Con los datos obtenidos de la

evaluacion de estas muestras sobre la ficha de cata se realiza el tratamiento

estadistico para estudiar la reproducibilidad y repetibilidad de cada catador.

3.3. ANALISIS FiSICO-QUIMICO

3.3.1. Determinacion de pH
Referencia: Método 981.12 AOAC (2005).

Principio

Para la determinacion del pH se realiza la medida del potencial

eléctrico creado en la membrana del electrodo de vidrio, que es funcion de la

actividad de los iones hidrogeno a ambos lados de la membrana, usando un

medidor automatico de pH calibrado con patrones primarios de pH.

Material y aparatos

Agitador termomagnético, Velp Scientifica.

Balanza electronica de precision, Scaltec modelo SBA 31.
Electrodo de pH, Crison modelo 52-02.

Material de vidrio de uso en laboratorio.

Medidor automatico de pH, Crison modelo GLP 21.

Picadora, Moulinex Luxe modelo D56.
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Reactivos
e Disolucion tampon pH 7.00 a 25 °C, Crison Cod. 23-111-02.
e Disolucion tampoén pH 4.01 a 25 °C, Crison Cod. 23-112-02.

Procedimiento

Previamente se calibra el medidor de pH con dos soluciones tampon de
pH 7.00 y pH 4.01. A continuacion, se pesan aproximadamente 5 g de muestra,
previamente picada, en un vaso de precipitados y se mezclan con 25 mL de
agua destilada hasta obtener una disolucion uniforme. Posteriormente, se

sumergen los electrodos del medidor de pH en la misma y se realiza la lectura.

3.3.2. Determinacion de acidez titulable

Referencias: Método 942.15 AOAC (2005).

Principio
Se determina mediante valoracion potenciométrica de la muestra con

NaOH hasta pH 8.1, expresandose el resultado en porcentaje de 4cido malico.

Material y aparatos

o Agitador termomagnético, Velp Scientifica.

o Balanza electronica de precision, Scaltec modelo SBA 31.
e Bureta de 10 mL, Pyrex.

e Electrodo de pH, Crison modelo 52-02.

e Material de vidrio de uso en laboratorio.

e Medidor automatico de pH, Crison modelo GLP 21.
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Reactivos

e Agua Milli-Q, obtenida de un sistema purificador de agua Millipore
Milli-Q plus.

¢ Hidréxido de sodio, Panreac Cod. 141687.1214.

e Solucion de hidréxido de sodio 0.1 N.

Procedimiento

Se pesan aproximadamente 5 g de muestra, previamente picada, en un
vaso de precipitados y se mezclan con unos 25 mL de agua destilada hasta
obtener una disolucién uniforme. Se determina el pH de esta solucion vy,

posteriormente, se titula con hidroxido de sodio 0.1 N, hasta llegar a pH 8.1.

Calculos
N*V*F
Acidez total (% acido malico)= —* 100
P
Siendo:

N: normalidad del NaOH.

V: mL de NaOH consumidos en la valoracion.

F: factor de conversion del acido malico (%) =0.067

P: peso en g de la muestra.
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3.3.3. Determinacion de la humedad

Referencia: Método 930.15 AOAC (2005).

Principio
La técnica empleada es la liofilizacion, que consiste en la eliminacion

del agua tras su congelacion y posterior sublimacion del hielo formado.

Material y aparatos

o Balanza analitica, Adam Equipment modelo ADP 3100/L.

e Equipo de liofilizacion, Labconco modelo 77535/01 con bomba de
vacio RVS, Bo Edwards.

e Recipientes de plastico.

Procedimiento

Una vez homogeneizada la muestra, se introduce en recipientes de
plastico previamente tarados (P;), se pesan con la muestra (P;) y se realiza a
continuacion el proceso de liofilizacion. Una vez finalizado el mismo, se pesan
de nuevo los recipientes conteniendo la muestra liofilizada (P3). Por diferencia

de peso, antes y después de la liofilizacion, se determina el porcentaje de agua.

Calculos

P, —P;
% Humedad = —— * 100
P, - Py
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Siendo:

P,=peso en g del recipiente vacio.
P,=peso en g del recipiente con la muestra fresca.

Ps;=peso en g del recipiente con la muestra liofilizada.

3.3.4. Determinacion de los parametros de color CIEj «;sp+

Referencia: Artigasy col. (1985).

Principio

Se mide el color directamente sobre la muestra, con un
espectrofotometro de reflexion, que realiza medidas de reflectancia espectral
entre 400 y 770 nm (iluminante Dgs, observador 10°), en intervalos de 20 nm,

proporcionando datos colorimétricos en diversos espacios de color.

Aparatos
e Espectrofotometro de reflexion, X-RITE 948/698 (Color

measurement Instruments).

Procedimiento

Previamente a la realizacion de las medidas, se calibra el
espectrofotometro con un blanco de referencia para lo cual se emplea una
placa estandar de ceramica que presenta valores de 94.69 para L*, -1.19 para
a* y 1.42 para b*. Posteriormente, se realizan las medidas en el espacio de

color CIE %%, por el haz y por el envés de la hoja.
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Calculos

Con las medidas realizadas se obtienen los pardmetros L* o
luminosidad, a* y b*.

A partir de las coordenadas a* y b* del espacio de color CIE y+,#p+, se
pueden calcular otras magnitudes psicofisicas como la cromaticidad (C*) y el
tono (H®):

b *
C*=4/(a*)’ +(b*)’ H°= arctan (F)

Valores altos de cromaticidad (C*) indican una alta saturacién y
valores bajos indican una baja saturacion. Los valores del tono (H°) se

corresponden con términos como rojo, verde, amarillo, etc.

3.3.5. Determinacion de la actividad de agua
Referencia: Método 978.18 AOAC (2005).

Principio

La medida de la actividad de agua (ay) se define como la relacion entre
la presion de vapor del agua en un producto y la presion de vapor del agua
pura, a la misma temperatura. Se realiza la medida del agua disponible

mediante un medidor automatico.

Material y aparatos
e Cubetas de plastico de 4 cm de didmetro.
e Picadora, Moulinex Luxe modelo D56.

e Sistema medidor de ay,, Aqua Lab. CX-2 (Decagen decives, Inc).
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Procedimiento

En primer lugar, se estabiliza el medidor encendiéndolo 15-30 minutos
antes de su uso. Posteriormente, se introduce la muestra homogeneizada en la
cubeta de plastico con ayuda de una espatula hasta lograr una capa uniforme
que cubra el fondo, sin sobrepasar la mitad de su altura. La cubeta con la
muestra se introduce en la cdmara de medida y se espera a que el equipo

proporcione los valores de a,, y temperatura.

3.3.6. Determinacion de vitamina C y acidos organicos

Referenicia: Vazquez y col. (1994).

Principio

Determinacion de la concentracion de vitamina C y acidos organicos
mediante cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) en fase reversa con

detector de Diodo-Array.

Materiales y aparatos
e Balanza electronica de precision, Scaltec modelo SBA 31.
e Columna C;g, Spherisorb ODS2, Waters, con dimensiones de 250 mm
x 4.60 mm, empacada con particulas de 5 um.
e Precolumna C;g, Spherisorb ODS2, Waters, con dimensiones de 10
mm x 4.60 mm, empacada con particulas de 5 um.
e Cromatografo liquido de alta resolucion, que consta de:
= Bomba para HPLC, Jasco modelo PU-1580.
= Detector UV/VIS (diodo array), Jasco modelo MD-1515.

= Horno de columna, Jetstream Plus serie 90305-2.
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= Inyector manual Rheodyne con bucle de inyeccion de 20 pm
= Software Borwin Chromatography, Jasco version 1.50.

= Software Borwin PDA, Jasco version 1.50.

= Software HSS-2000 control Server, Jasco version 1.50.

= Unidad de gradiente ternario (mezclador), Jasco modelo LG-
2080-02.
= Unidad LC-Net II/ADC, Jasco.

Filtros de jeringa de nylon de 0.2 um, Waters.

Jeringa de 50 uL, SGE.

Material de vidrio de uso en laboratorio.

Papel filtro, Albet 135.

Picadora, Moulinex Luxe modelo D56.

Reactivos

e Agua Mili-Q, obtenida mediante un sistema purificador de agua
Millipore Milli-Q plus.

o Acido L-(+)-ascorbico 99%, Acros Cod. 401471000.

e Acido L-malico, Acros Cod. 155059-0250.

e Acido citrico anhidro, Panreac Céd. 131808.

e Acido oxalico, Panreac Cod. 131041.1210.

e Acido sulfirico 96%, Panreac Cod. 131058.

e Acido metafosforico, Merk Céd. 1.00546.05000.

e Solucion de acido metafosforico al 4.5%.
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Condiciones de trabajo
e Fase movil: H,O-MilliQ llevada a pH 2.2 con acido sulftrico.
¢ Flujo: 0.4 mL/min.
e Modo: Isocratico
e Longitud de onda de deteccion:
= Acido ascorbico: 245 nm.
= Acido malico, citrico y acido oxalico: 215 nm.

e Temperatura del horno de columna: 25 °C.

Preparacion de los patrones

Se prepara una solucion madre de concentracion conocida para cada
uno de los acidos orgéanicos y vitamina C en acido metafosforico (4.5%) la
cual se protege de la luz y se mantiene a 4 °C. A partir de la misma, se toman
los volumenes necesarios para establecer una escala de soluciones patron, de
tal forma que la concentracion de 4cidos orgénicos y vitamina C presentes en

la muestra queden dentro del rango establecido.

Preparacion de la muestra

Se pesan aproximadamente 20 g de grelos, previamente picados y
homogenizados, en un vaso de precipitados de 200 mL. Se adicionan 60 mL
de acido metafosforico al 4.5% (p/v). El vaso de precipitados se cubre con
papel de aluminio y se mantiene en agitacion mecanica durante 15 minutos, a
continuacion la muestra es filtrada a través de un filtro Albet 135, y el filtrado
se lleva a un volumen final de 100 mL con la misma solucién de écido
metafosforico al 4.5% (p/v). Una alicuota del filtrado se pasa a través de un

filtro de jeringa Waters de 0.2 um inyectdndose 20 uL en el HPLC. En las
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Figuras 22 y 23 se representan los cromatogramas correspondientes a los

patrones de la vitamina C y de los 4cidos orgénicos.

A58 Twin

Figura 22. Cromatograma del patron de acido ascorbico a 245 nm.

(1

] @) 3)

UYy

Figura 23. Cromatograma de los patrones de acido oxalico (1), malico (2)

y citrico (3) a 215 nm.
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3.3.7. Determinacion de cenizas

Referencia: Método 942.05 AOAC (2005).

Principio

Se determina mediante calcinacion de la muestra en una mufla a 600 °C.

Material y aparatos

e Balanza electronica de precision, Scaltec SBA 31 (Scaltec
Instruments).

e (Capsulas de porcelana

e Desecador, Simax.

e Horno eléctrico de Mufla, Hobersal HD-230.

e Picadora, Moulinex Luxe D65.

Procedimiento

Previamente se calcinan las capsulas en la mufla a 600 °C durante 2
horas, se introducen en el desecador hasta que alcanzan la temperatura
ambiente y se pesan (P;). A continuacion, se introducen en las capsulas
aproximadamente 2 g de muestra y se pesan de nuevo (P,). Se introducen en la
mufla a 600 °C durante 2 horas. Transcurrido dicho tiempo se llevan las

capsulas a un desecador hasta que alcancen la temperatura ambiente y se pesan

(P3).

Calculos

P; —P,
% Cenizas= — * 100
P, -Py
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Siendo:

P;: peso en g de la capsula vacia.
P,: peso en g de la capsula con la muestra.

Ps: peso en g de la capsula con la muestra calcinada.

3.3.8. Determinacion de grasa

Referencia: Método 920.39 AOAC (2005).

Principio
Extraccion de la materia grasa de la muestra utilizando como
disolvente éter de petroleo y posterior eliminacion de éste por evaporacion. Se

utiliza el extractor semiautomatico Soxtec, basado en el procedimiento Soxhlet.

Material y aparatos

e Balanza electronica de precision, Scaltec SBA 31 (Scaltec
Instruments).

e Cartuchos de celulosa de 22 mm de diametro, Tecator 1522-0009.

e Desecador, Simax.

e Estufa de laboratorio termostatizada, Indelab.

e Material de vidrio de uso en laboratorio.

e Picadora, Moulinex Luxe D65.

e Recipientes de aluminio para la extraccion, Tecator 1000-1462.

e Unidad de extraccion, Soxtec Tecator 1043 N° serie 3172.

e Unidad calefactora, Soxtec Tecator 1046 N° serie 3143.
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Reactivos

e Eter de petroleo. Panreac Cod. 141315.

Procedimiento

Se pesan 2 g de muestra liofilizada (P3) y se introducen en un cartucho
de extraccion. La extraccion se lleva a cabo en el Soxtec con éter de petrdleo
durante 1 hora. Se pesan los recipientes vacios (P;) y la grasa recogida en los
recipientes se deseca en estufa durante media hora a 60 °C. Transcurrido dicho
tiempo se llevan los recipiente con la grasa a un desecador hasta que alcancen

temperatura ambiente y se pesan (P»).

Calculos
El calculo del porcentaje de grasa se realiza por la diferencia de peso

del recipiente en el que se recoge la misma.

P, P,
% Qrasa= — * 100
P3

Siendo:
P; = peso en g del recipiente de recogida vacio.
P, = peso en g del recipiente con la grasa.

Ps; =peso en g de la muestra.
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3.3.9. Determinacion de elementos minerales

Referencia: Fernandez (2005).

Principio

Aplicacion de la espectrofotometria de absorcion atomica en la que la
radiacion es absorbida por atomos no excitados en estado de vapor. La
cantidad de radiacién absorbida es proporcional a la concentracion de los

elementos en la muestra.

Material y aparatos

e Agitador termomagnético, Velp Scientifica.

e Balanza electronica de precision, Scaltec SBA 31 (Scaltec
Instruments).

e Cépsulas de porcelana.

e Desecador, Simax.

e Espectrofotometro de absorcion atomica, Perkin Elemer IPC-OES
modelo Optima 4300DV.
e Horno eléctrico de Mufla, Hobersal HD-230.

Condiciones de trabajo

Potencia del generador de RF: 1200 W

Flujo de trabajo: 0.8 mL/min.

Presion de trabajo: 6.3 Mpa.

Flujo de plasma: 15 L/min.

-127 -



Material y Métodos

Procedimiento

En la determinacion de los elementos minerales se parte de las cenizas
totales obtenidas previamente. Las cenizas de cada una de las muestras se
disuelven en 20 mL de una solucion de HCI 3 M para el respectivo andlisis de
los elementos minerales Zn, Fe, Mn, Ca, Mg, Na, K, Li y Rb. Estos elementos
han sido determinados por un grupo de investigacién del Area de Quimica

Analitica.

3.3.10. Determinacion de fenoles totales
Referencia: Singleton y Rossi (1965); Slinkard y Singleton (1977);
Singleton y col. (1999); Oboh (2005) y Mondragon (2006).

Principio

Utilizacion del reactivo propuesto por Otto Folin y Ventila Ciocalteu’s,
el cual tiene la capacidad de reaccionar, de forma completa y rapida, con
sustancias oxidables en un medio alcalino, desarrollando una coloracion azul,
cuya intensidad es proporcional a la concentracion de dichas sustancias en la

muestra.

Materiales y aparatos

e Balanza electrénica de precision, Scaltec modelo SBA 31.

e Cronometro, Scharlau.

e Espectrofotometro ultravioleta/visible de doble haz, Jasco modelo
V-530 con Softaware Spectra Manager for Windows 95/NT, Jasco.

e Estufa, Indelab.

e Material de vidrio de uso en laboratorio.

e Microcubetas de poliestireno de 2.5 mL, dispolab Kartell.
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e Papel filtro, Albet 135.

e Vortex, Velp Scientifica.

Reactivos

e Acetona, grado analitico, Scharlau Céd. AC0311.

e Acido tanico purisimo, Riedel-deHaen Cod. 16201.

e Agua Milli-Q, obtenida de un sistema purificador de agua,
Millipore MilliQ plus.

e Carbonato de sodio anhidro, Panreac Cod. 131648.1210.

e Reactivo Folin-Ciocalteu’s phenol 2 N, Sigma Cod. F9252.

e Solucion de acetona al 70%.

e Solucion de carbonato de sodio 75 g/L.

e Solucion del Reactivo Folin-Ciocalteu’s phenol 2 N 1/10, se diluye
en agua Milli-Q.

e Solucidn patron de acido tanico, se diluye en agua Milli-Q.

Preparacion de patrones

Se prepara una solucion madre de acido tanico (usada como patron) de
concentracion conocida. A partir de la misma, se toman los volimenes
necesarios para establecer una escala, de tal forma que las concentraciones
equivalentes de acido tanico en las muestras se encuentren en el rango de la
escala establecida. Se toman 2 mL de cada concentracion, se tratan como una
muestra y, posteriormente, se analizan espectrofotométricamente. Las lecturas
de absorbancia obtenidas se expresan frente a las concentraciones respectivas,

para obtener una recta de calibracion.
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Procedimiento

Para la extraccion de los fenoles totales se pesan aproximadamente
0.03 g de muestra liofilizada, finamente molida, y se le anaden 20 mL de
acetona al 70% conservada a 4 °C. Se mezcla en el Vortex y se deja en reposo
a 4 °C durante toda la noche. La solucion obtenida se filtra a través de papel
Abet 135. Del filtrado anterior, se toman 2 mL y se le adicionan 10 mL de una
solucion 1/10 de Reactivo Folin-Ciocalteu’s 2 N. Se mezcla cuidadosamente
en el Vortex, se deja en reposo durante 3 minutos y, a continuacion, se agregan
8 mL de una solucién de carbonato de sodio (75 g/L). Nuevamente, se mezcla
en Vortex y se lleva a incubar a 25 °C durante 90 minutos. Finalizado ese
tiempo las muestras exhibiran un color azul, cuya absorbancia se mide a 760

nm. Cada lectura se realiza por triplicado.
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4.1. VALIDACION DE METODOS FiSICO-QUIMICOS

Para la determinacion de la vitamina C y los 4cidos organicos en las
muestras de nabiza y grelo, fue necesario poner a punto la técnica de
extraccion y deteccion mediante HPLC y, posteriormente, validar el método.
En lo que se refiere a la determinacion de fenoles totales, se realizo la recta de

calibracion correspondiente y se calculd la precision.

4.1.1. Vitamina C y acidos organicos

Puesta a punto del método analitico

En el desarrollo del método, el primer paso fue separar e identificar los
acidos orgénicos conjuntamente con la vitamina C, obteniéndose la separacion
de los acidos citrico, malico, oxalico y vitamina C. La identificacion de los
mismos se realiza por comparacioén de los tiempos de retencion de los picos
correspondientes con los obtenidos al analizar los patrones.

a) Condiciones cromatograficas

El andlisis se lleva a cabo en condiciones isocraticas utilizando como
fase movil agua Milli-Q acidificada con acido sulftrico al 96% hasta un pH de
2.2 y a una velocidad de flujo de 0.4 mL/min. Esta fase movil se prepara
diariamente y se pasa a través de un filtro de membrana de 0.45 um de tamafo
de poro.

El volumen de inyeccién es de 20 pL. Todos los patrones y las
muestras se inyectan por triplicado. La columna utilizada es una Cig
termostatizada a 25 °C. La longitud de onda 6ptima para la deteccion de los
acidos organicos es de 215 nm y de 245 nm para la vitamina C en las
condiciones del ensayo. El andlisis cromatografico se lleva a cabo en 20

minutos (Figura 24 y 25).
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Figura 24. Cromatograma del una muestra de Brassica rapa L. a 245 nm.
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Figura 25. Cromatograma de una muestra de Brassica rapa L. a 215 nm.
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b) Influencia del tipo de columna

Se probaron dos columnas en fase reversa: una columna Phenomenex
Luna Cig (5 um, 250 mm x 4.60 mm) y una columna Spherisorb ODS (5 pm,
250 mm x 4.6 mm). Con la columna Phenomenex Luna C;g (5 pm, 250 mm x
4.60 mm) se producian solapamientos entre los dcidos organicos, por lo que se
seleccion6 la columna Spherisorb ODS (5 um, 250 mm x 4.6 mm) para llevar
a cabo el desarrollo del método propuesto para la determinacion de los acidos
orgéanicos y vitamina C conjuntamente.

¢) Influencia de la temperatura de la columna

Para conocer el efecto que ejercia la temperatura en la retencion de los
acidos, se termostatizd la columna a diferentes temperaturas. Como era
previsible los tiempos de retencion disminuian a medida que la temperatura
aumentaba, lo que implica una reduccion en el tiempo de anélisis. Sin
embargo, si esta temperatura era elevada la resolucion empeoraba. Los
mejores resultados se obtuvieron con la columna a una temperatura de 25 °C.

d) Influencia de la fase movil

En la bibliografia consultada, se utilizan principalmente dos fases
moviles para la determinacion por HPLC de los acidos organicos y vitamina C
en alimentos:

-Agua acidificada con acido sulfurico (Vazquez y col., 1994).

-Agua acidificada con acido meta-fosférico (de la Cruz y col., 1999;
Suarez-Luque y col., 2001; Jagdish y col., 2007).

El 4cido sulfurico es mas estable y economico que el acido meta-
fosforico y ademas el acido meta-fosforico presenta un frente de solvente que
interfiere en la determinacion de los acidos organicos con tiempos de retencion
cortos, principalmente con el acido oxalico. Por estas razones se eligié agua

acidificada con acido sulfurico como fase movil.
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Para determinar la influencia del pH, se ensayaron diferentes valores
comprendidos entre 2.2 y 3.0 usando como fase movil agua Milli-Q
acidificada con 4cido sulfurico. Los mejores resultados se obtuvieron con un
pH de 2.2. Hay que destacar la importancia de este valor de pH ya que con una
columna C;3 no es recomendable trabajar a pH inferior a 2.0 porque se
deteriora su relleno al perderse las cadenas C;g unidas a la silice. Por el
contrario, a valores elevados de pH, disminuyen los tiempos de retencion vy,
por tanto, la resolucion, apareciendo solapamientos entre los distintos 4cidos
(Mato, 2004).

Otro factor que influye en la separacion es la velocidad de flujo pues al
aumentar éste, los tiempos de retencion disminuyen. Se ensayaron velocidades
de flujo de la fase movil entre 0.2 y 1.0 mL/min, obteniéndose los mejores
resultados a 0.4 mL/min.

e) Extraccion del acido ascérbico

Inicialmente se prob6 a extraer el dcido ascorbico (AA) de las muestras
de nabiza y grelo con agua desionizada (Gokmen y col., 2000; Shu-Yao y
col., 2009). Los resultados obtenidos estaban por debajo de los encontrados al
realizar la extraccion con acido metafosforico. Asimismo, se observo que a lo
largo de unos cuantos minutos de almacenamiento (sin luz y en refligeracion)
de los patrones de AA y de las muestras, se producia una reduccion del
contenido de AA, lo cual indicaba que el agua desionizada no era el solvente
de extraccion ni el estabilizante mas adecuado.

Una vez seleccionado el 4cido metafosforico como solvente de
extraccion (Vazquez y col., 1994), se analizé el tiempo necesario para la
extraccion, para lo cual se probaron 10, 15 y 20 minutos. Se encontrd que a los
10 minutos no habia una extraccion completa y a los 20 minutos se degradaba

la vitamina C, por lo tanto, se selecciond el tiempo de 15 minutos para la
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extraccion de los 4cidos organicos y de la vitamina C en muestras de Brassica
rapa L. Una vez ya seleccionado el tiempo de extraccion de los &cidos
organicos y de la vitamina C, se observd que la concentracion de vitamina se
mantenia estable durante 24 horas (sin luz y en refrigeracion) y para los acidos
organicos durante 5 dias en las mismas condiciones (sin luz y en
refrigeracion). Ademas, y tal como se indica a continuacion, los porcentajes de

recuperacion obtenidos en estas condiciones son excelentes.
Parametros de validacion del método analitico

a) Linealidad

Es la relacion entre la concentracién de analito y la respuesta del
método, relacion que se denomina comunmente, recta de calibrado.

La cuantificacion de los acidos organicos y la vitamina C se ha llevado
a cabo mediante un método de calibracion externa. Estas rectas de calibrado se
han construido con concentraciones crecientes de cada patrén, inyectdndose
cada uno por triplicado. Las rectas de calibrado para cada acido orgéanico y
para la vitamina C se han obtenido representando las areas de los picos frente
a las concentraciones y aplicando el método de minimos cuadrados. Las rectas
de calibrado se expresan como lineas de regresion del tipo (y = ax + b), donde
y, representa el area del pico mientras que x, representa la concentracion del
acido orgéanico y/o de la vitamina C (mg/100 g). En la Tabla 33 se recogen los

parametros (a y b) y los coeficientes de regresion (1”) de las rectas obtenidas.
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Tabla 33. Parametros y coeficientes de regresion (r’) de las rectas de
calibrado del método propuesto de HPLC para la determinacion de los

acidos organicos y vitamina C en Brassica rapa L.

Acidos organicos y a b r
vitamina C
Acido ascorbico 22734.92 123922721.28 0.9995
Acido citrico 6515.10 2527592.50 0.9991
Acido malico 208.25 1482480.62 0.9975
Acido oxalico 6314.68 12199530.60 0.9996

Acido ascorbico:

La concentracion del acido ascorbico (mg/100 g de materia fresca) en las
muestras se determina a partir de la recta de calibrado (r*= 0.9995) obtenida de
seis alicuotas de 1.0, 2.5, 6.0, 11.0, 15.0 y 20.0 mL de una soluciéon madre
(0.22 mg/mL) enrasada a 25 mL con acido metafosforico al 4.5% (p/v), el

séptimo punto corresponde a la solucion madre (Figura 26).
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mg de acido ascorbico/mL

Figura 26. Recta de calibracion del acido ascorbico
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Acido citrico:

La recta obtenida para el 4cido citrico, utilizando cuatro alicuotas de 1.5,
5.5, 12.5 y 20.0 mL de una soluciéon madre de 0.4 mg/mL enrasada a 25 mL
con 4cido metafosforico al 4.5% (p/v) y la solucién madre, presenta un r’=

0.9991 (Figura 27).
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Figura 27. Recta de calibracion del 4cido citrico

Acido malico:

La recta obtenida para el 4cido malico, utilizando cuatro alicuotas de 1.25,
5.75, 11.0 y 17.0 mL de una solucién madre (0.81 mg/mL) enrasada a 25 mL
con acido metafosforico y la soluciéon madre, presenta un r’= 0.9975 (Figura

28).
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Figura 28. Recta de calibracion del acido malico

Acido oxalico:

La recta obtenida para el 4cido oxalico con cinco alicuotas de 2.0, 9.0,
12.5,16.5 y 21.0 mL de una solucion madre de 0.06 mg/mL enrasada a 25 mL
con 4cido metafosforico y la solucion madre, presenta un r’= 0.9996 (Figura

29).
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Figura 29. Recta de calibracion del acido oxalico
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b) Limites de deteccion y limites de cuantificacion

El limite de deteccion (LOD) se define como la concentracion més baja
de un analito que produce respuesta detectable superior al nivel de ruido del
sistema. Se calcula como: LOD = LD = X}, + 3s, donde x;, es la sefial media de
diez inyecciones de un blanco (ruido) y s la desviacion estandar.

El limite de cuantificacion (LC) se define como la concentracion
minima del analito que puede determinarse con un nivel aceptable de exactitud
y precision. Se calcula como: LC = X, + 10s, donde X, es la sehal media de diez
inyecciones de un blanco (ruido) y s la desviacion estandar.

En la Tabla 34 se recogen los limites de deteccion y cuantificacion de

los 4cidos orgéanicos y vitamina C en Brassica rapa L.

Tabla 34. Limites de deteccion (LD) y cuantificacion (LC) del método
propuesto de HPLC para la determinacion de acidos organicos y vitamina

C en Brassica rapa L.

Acidos organicos y Limite de deteccion Limite de cuantificacién
vitamina C (ug/mL) (ug/mL)
Acido ascorbico 0.250 0.280
Acido citrico 7.300 11.200
Acido malico 8.000 12.500
Acido oxalico 0.260 0.287

¢) Precision

La precision es una medida del grado de concordancia entre los
resultados obtenidos al aplicar un procedimiento analitico varias veces en las
mismas condiciones, es decir, mismo operador, mismo equipo y en un corto
intervalo de tiempo (repetibilidad) o con diferentes operadores, diferentes
laboratorios, al cabo de un tiempo, etc., (reproducibilidad) (ISO 5725-1:1994,
1994; Valcarcel y Rios, 1995). Se determinan a partir del célculo de los
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coeficientes de variacion (CV%), que se expresan en tanto por ciento,
mediante la relacion entre la desviacion estandar relativa (RSD) y la media
aritmética. La reproducibilidad se ha determinando analizando cada muestra
por duplicado en tres dias alternos. La repetibilidad se ha llevado a cabo
inyectando seis veces la muestra en un mismo dia.

Las Tablas 35-38 recogen los resultados de reproducibilidad y
repetibilidad obtenidos para cada uno de los acidos orgéanicos analizados y
para la vitamina C. Tal y como se puede observar, los resultados son muy
satisfactorios ya que la reproducibilidad es inferior en todos los casos al 2% y

la repetibilidad al 1%.

Tabla 35. Reproducibilidad y repetibilidad del método propuesto de

HPLC para la determinacion de acido ascorbico

Muestras mg/100 g materia fresca
reproducibilidad repetibilidad

1 86.40 85.27
2 87.62 85.24
3 84.66 85.35
4 85.83 86.09
5 84.38 86.02
6 86.26 86.32
Promedio 85.86 85.27
RDS 1.20 0.51
%CV 1.39 0.59
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Tabla 36. Reproducibilidad y repetibilidad del método propuesto de

HPLC para la determinacion de acido citrico

Muestras mg/100 g materia fresca
reproducibilidad repetibilidad
1 180.08 177.54
2 174.70 177.00
3 175.33 176.25
4 174.73 179.35
5 173.13 178.95
6 172.85 179.14
Promedio 175.12 178.04
RDS 2.61 1.28
%CV 1.49 0.72

Tabla 37. Reproducibilidad y repetibilidad del método propuesto de

HPLC para la determinacion de 4cido malico

Muestras mg/100 g materia fresca
reproducibilidad repetibilidad
1 104.81 101.07
2 103.35 102.71
3 101.10 101.90
4 104.40 102.61
5 103.45 103.30
6 102.18 101.75
Promedio 103.22 102.22
RDS 1.38 0.80
%CV 1.34 0.78
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Tabla 38. Reproducibilidad y repetibilidad del método propuesto de

HPLC para la determinacion de acido oxalico

Muestras mg/100 g materia fresca
reproducibilidad repetibilidad
1 278.52 286.44
2 281.35 285.94
3 278.96 289.26
4 272.50 290.62
5 276.65 292.27
6 280.56 289.11
Promedio 278.08 286.44
RDS 3.18 2.41
%CV 1.14 0.84

d) Recuperacion

Para establecer la eficiencia del proceso de extraccion para cada uno de
los 4cidos orgéanicos y para la vitamina C se calcularon los porcentajes de
recuperacion para cada uno de ellos.

El procedimiento se llevo a cabo a partir de una disolucion de patrones
de 4cido ascoérbico, citrico, malico y oxélico de concentracion conocida que es
inyectada en el cromatografo. A continuacidon una alicuota de la solucion de
patrones se extrae siguiendo el procedimiento aplicado a la muestra y se
inyecta. La recuperacion en cada punto se calcula mediante la siguiente

expresion, siendo x, el valor de concentracion:

X obtenida
Recuperacion = —— * 100

X esperada

Los porcentajes de recuperacion obtenidos fueron los siguientes:
97.74% para el acido ascorbico, 99.34% para el acido citrico, 99.57% para el

acido malico y 97.21% para el acido oxalico.

144 -



Resultados y Discusion

Todos los resultados obtenidos anteriormente indican que el método

propuesto puede ser usado para el andlisis cualitativo y cuantitativo de los

acidos organicos y la vitamina C en Brassica rapa L.

4.1.2. Fenoles totales

a) Linealidad

Se selecciond el acido tanico como patron (Oboh, 2005). La recta de
calibrado se ha construido con 6 alicuotas de 0.25, 0.6, 0.9, 1.26, 1.8 y 2.3 mL
de una solucién de patron de acido tanico (1060 pg/mL) que se disuelven en
20 mL de acetona al 70%, representandose las absorbancias de cada patron
frente a sus concentraciones. Se ha aplicando el método de minimos cuadrados
(y=ax + b) y se logra un coeficiente de regresion (1*) de 0.9980.

La concentracion total de compuestos fendlicos (mg de acido
tanico/100 g de materia fresca) en la muestra, se determina a partir de la recta

de calibrado (y =0.0113x + 0.0068).

1.00 ~

2 —
0.80 - r =0.9980

0.60 -

0.40 ~

Absorbancia (nm)

0.20 -

0.00 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

u g/mL acido ascorbico

Figura 30. Recta de calibracion del acido tanico
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b) Precision
La reproducibilidad se ha determinando analizando la misma muestra
por duplicado en tres dias alternos y la repetibilidad analizando seis veces la

muestra en un mismo dia. Los resultados se recogen en la Tabla 39.

Tabla 39. Reproducibilidad y repetibilidad del método propuesto para la

determinacion de compuestos fendlicos totales

Muestras mg de dcido tdnico/100 g materia fresca
reproducibilidad repetibilidad

1 12.77 24.76
2 12.99 24.81
3 12.57 24.85
4 12.30 24.87
5 11.87 24.85
6 12.69 24.95
Promedio 12.53 24.85
RDS 0.39 0.06
%CV 3.15 0.25

4.2. VALIDACION DE LA METODOLOGIA SENSORIAL

Por medio del analisis sensorial descriptivo, se puede obtener
informacion cualitativa y cuantitativa sobre los atributos sensoriales que
definen un producto. La validez de los resultados obtenidos depende del
entrenamiento de los catadores, de la correcta seleccion de descriptores y de la
habilidad de los jueces para identificar y cuantificar cada atributo. Como este
producto se va a evaluar cocido, en primer lugar se establecen las condiciones

del proceso de coccion.
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4.2.1. Optimizacion del proceso de coccion

La coccion se llevo a cabo en el laboratorio, manteniendo constante la
relacion peso del producto/volumen a 1100 g de producto/2 L de agua. Se han
ensayado 6 tiempos de coccion: 35, 40, 50, 60, 75 y 90 minutos, contados a
partir del momento en que el agua con el producto empieza a hervir.

La eleccion del tiempo de coccion adecuado, se realizd6 con la
colaboracion del panel de catadores y en base a tres indices de calidad: color,
grado de coccidn o dureza y sensacion de humedad en boca.

De este modo, atendiendo al pardmetro color, se rechazaron las
muestras sometidas a 75 y 90 minutos de coccion, ya que presentaban una
coloracion parda muy poco atractiva, que reflejaba un tratamiento térmico
demasiado intenso. En lo que respecta a las muestras cocidas durante 35, 40,
50 y 60 minutos no se apreciaron diferencias importantes en cuanto a su color.

En cuanto al parametro grado de coccion o dureza, se consideraron no
aptas las muestras tratadas durante 60, 75 y 90 minutos por apreciar que
presentaban un grado de coccidon excesivo. Entre los tiempos 35, 40 y 50
minutos, se opta por el primero, ya que se considera que es tiempo suficiente
para la coccion.

Por ultimo, en cuanto a la sensacion de humedad en boca, no se han
encontrado importantes diferencias en las muestras.

Teniendo en cuenta, los tres indices de calidad evaluados, se considera
que el tiempo de coccidén Optimo es el de 35 minutos, bajo las condiciones

descritas anteriormente.

4.2.2. Generacion de descriptores y desarrollo de la ficha de cata
Con las trece personas que forman el panel de catadores, se inicia la

generacion de los descriptores, con el objeto de seleccionar aquellos que
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proporcionen mas informacion sobre los atributos sensoriales del grelo. Para
ello, se le presentan a los jueces una gama de productos cocidos similares al
producto objeto de estudio (acelgas, espinacas,...) que les ayudara a generar un
mayor nimero de términos. Junto a las muestras se les entrega un folio en
blanco para que anoten todos los atributos que consideren fundamentales para
describir al producto.

La generacion de descriptores, se realiza en cabinas individuales, para
proporcionar a los jueces la concentracion necesaria para la identificacion
individual de los términos descriptivos sin dejarse influenciar por otros jueces
(UNE 87027-98, 1998).

Estas sesiones de generacion de descriptores, se repiten durante cuatro

semanas, con los productos que se indican en la Tabla 40.

Tabla 40. Relacion de productos utilizados para la generacion de

descriptores
SEMANA PRODUCTO PRESENTADO
1? Nabizas sin eliminar el primer agua de coccion
Espinacas sin eliminar el primera agua de coccion
2% Nabizas sin eliminar el primer agua de coccion
Espinacas sin eliminar el primera agua de coccion
Acelgas sin eliminar el primera agua de coccion
32 Grelo eliminado el primer agua de coccion
Acelgas sin eliminar el primera agua de coccion
42 Grelo sin eliminar el primer agua de coccion
Acelgas sin eliminar el primera agua de coccion
Grelos eliminando el primera agua de coccion
Acelga eliminando el primera agua de coccion

A lo largo de estas cuatro sesiones se consiguid generar una lista con
66 descriptores. Posteriormente, se realiza una reduccion cualitativa del

nimero de éstos mediante consenso entre los catadores, moderados por el
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director del panel. Después de esta eliminacion, los descriptores se reducen a
48.

Tras esta clasificacion preliminar, el nimero de descriptores es todavia
elevado, con lo cual se realiza otra reduccidn, pero esta vez utilizando técnicas
estadisticas.

A cada juez se le presentan 3 muestras, una de grelos, otra de espinacas
y otra de acelgas y se les pide que para cada descriptor generado (48
descriptores) juzguen la intensidad percibida en una escala no estructurada de
10 cm, especificando que 0 cm equivale a la ausencia de percepcion de la
propiedad considerada y 10 cm al valor mas alto.

Para reducir en esta fase el nimero de descriptores, €stos se clasifican
por la media geométrica M, que es la raiz cuadrada del producto de la
frecuencia F, y de la intensidad relativa, / de cada descriptor. Para calcular la
intensidad individual de cada descriptor, se mide con una regla en la escala no

estructurada la longitud marcada por el catador.

Donde:

F: es la relacion entre el numero de veces que se menciona el
descriptor y el numero total de veces que es posible mencionarlo,
expresandolo en tanto por ciento.

I: es la relacion entre la suma de las intensidades percibidas por el
conjunto del panel para un descriptor y la suma de intensidades méxima
posible para ese descriptor, expresada en tanto por ciento.

Los resultados obtenidos para la media geométrica se recogen en la

Tabla 41.
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Como criterio de seleccion en esta primera reduccion cuantitativa, se
toma un valor de la media geométrica (M) mayor de 27%, con lo cual se
reduce el nimero de descriptores a 41.

Posteriormente, la segunda reduccion del numero de descriptores se
realiza con el analisis multivariante para agrupar sindnimos o antoénimos y
eliminar descriptores de contribucion muy pequefia. Para ello, con los 41
términos que quedan en la ficha de cata y con las puntuaciones otorgadas por
los catadores se aplica el Andlisis de Componentes Principales (ACP).

La interpretacion de este andlisis, permite observar lo siguiente:

a) La importancia relativa de cada eje (combinacion lineal de descriptores) en
relacion con la nube total de datos.

b) La contribucion de cada descriptor a los ejes principales.

c¢) La calidad de la representacion de cada elemento en el plano elegido que
indica si el elemento estd o no proximo al plano de proyeccion del espacio
producto/descriptor (UNE 87027-98, 1998).

Tras aplicar Analisis de Componentes Principales, los resultados
obtenidos indican lo siguiente:

-En cuanto a las comunalidades, los valores para los distintos descriptores son
altos, oscilando entre 0.988 para el descriptor humedad en mano y 0.729 para
el término intensidad del olor, lo que implica que todas las variables estan bien
explicadas.

-El nimero de componentes principales resultante es de 8, y con ellos se
consigue explicar el 91.89 % de la varianza total. En la matriz de componentes
rotados (Tabla 42) aparecen ordenados los distintos descriptores segun la

importancia de la contribucion a cada uno de los componentes principales.
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Con los datos obtenidos se realiza la reduccion de descriptores,
agrupando aquellos términos cuyo valor en la matriz de componentes es
similar y que presentan en la matriz de correlaciones valores elevados.

Al analizar los distintos componentes se observa lo siguiente:

e Primer Componente

-Entre los descriptores gomosidad y pastosidad existe una correlacion
elevada (r = 0.973; p = 0.000). Asimismo, como la masticabilidad estad
correlacionada con ambos descriptores (r = 0.694; p = 0.000 y r = 0.651; p =
0.001, respectivamente) se decide seleccionar el término masticabilidad.

-Existe una correlacion muy elevada (r = 0.926; p = 0.000) entre los
descriptores humedad externa, humedad evaluada en mano y humedad en boca
por lo que se decide incluir inicamente en la ficha de cata definitiva el término
humedad en boca. Este descriptor (humedad en boca), se correlaciona
asimismo con los términos suavidad (r = 0.646; p = 0.002) y jugosidad (r =
0.664; p = 0.001), siendo la correlacion entre este ultimo y los descriptores
consistencia y elasticidad de 0.664 (p = 0.007) y 0.633 (p = 0.002)
respectivamente, por lo que se decide mantener el término humedad en boca y
eliminar el resto, ya que, ademas, la contribucion a este primer componente de
la suavidad (0.598), la jugosidad (0.708) y la consistencia (0.419), es menor
que la del descriptor seleccionado (0.898).

-Los términos aceitosidad y untuosidad se correlacionan también de
forma positiva con la humedad (r = 0.625; p = 0.002 y r = 0.659; p = 0.001,
respectivamente), por lo que se decide sustituir ambos términos por el de
humedad en boca ya que ademas, se considera que éste es mas facilmente

evaluable y adecuado para definir el producto evaluado.
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-El descriptor grosor del tallo, decide eliminarse puesto que aunque
inicialmente fue considerado importante por los catadores, su medida podria
hacerse de forma sencilla en el laboratorio con un pie de rey.

Finalmente, en funcion de lo expuesto en el componente 1, el nimero
de descriptores queda reducido a 2:

=> Masticabilidad.
= Humedad en boca.

e Segundo Componente

-Entre la intensidad y la duracion del retrogusto, la correlacion es de
0.899 (p = 0.000), con lo que ambos se unifican en el descriptor duracion del
retrogusto.

-Respecto al descriptor acido, aunque presenta una correlacion elevada
(r = 0.645; p = 0.002) con el descriptor duracion del retrogusto, se decide
mantener los dos descriptores, ya que se consideran ambos necesarios para
evaluar el flavor. El descriptor intensidad del olor se decide asimismo
mantenerlo, a pesar de presentar correlaciones elevadas con los descriptores
duracion del retrogusto (r = 0.628; p = 0.002) y 4cido (r = 0.674; p = 0.001) ya
que se considera un descriptor importante para definir el producto objeto de
estudio.

Igualmente se decide dejar el descriptor defectos, ya que de esta forma
los catadores pueden evaluar diferentes tipos de anomalias del producto.

-En cuanto al descriptor consistencia del tallo no presenta correlacion
con ninguno de los términos incluidos en este componente, por lo que no se
procede a su eliminacion.

-El brillo decide mantenerse por su elevada contribucion al

componente 2.
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-La fibrosidad y la firmeza del tallo presentan correlacion elevada
0.662 (p = 0.001) por lo que se elimina el término fibrosidad permaneciendo el
término firmeza ya que su contribucion al componente 2 es mayor.

Finalmente, los descriptores que quedan tras esta reduccion efectuada
en el componente 2 son:

= Duracion del retrogusto.

= Acido

= Intensidad del olor

= Defectos

= Consistencia del tallo

= Brillo

= Firmeza del tallo

e Tercer componente

-Entre la resistencia al corte del tallo y la rugosidad, existe una
correlacion de 0.819 (p = 0.000), con lo que ambos descriptores se unifican en
el primero (resistencia al corte del tallo). Como ademas, la firmeza en mano,
se correlaciona de forma positiva y elevada con la resistencia al corte del tallo
(r = 0.720; p = 0.000) y el % tallo-hoja se correlaciona negativamente con
dicho descriptor (r = -0.540; p = 0.011), se decide eliminar ambos términos.

El descriptor que queda, por tanto, tras la reduccion en este
componente es:

= Resistencia al corte del tallo

e Cuarto componente

Existe una correlacion alta (0.901; p = 0.000) entre el amargo y la
intensidad del flavor, y dado que, es el sabor predominante en este producto,

se mantiene dicho descriptor. En este componente se encuentran otros dos
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sabores fundamentales, el salado y el dulce que deciden mantenerse, ya que
aunque se encuentran correlacionados se consideran dos descriptores
necesarios para evaluar el flavor. Por tanto, en este componente se seleccionan
los descriptores:

= Amargo

= Salado

= Dulce

e Quinto componente

-Los descriptores color del tallo y color de la hoja, se encuentran
altamente correlacionados (0.926; p = 0.000) por lo que se decide unicamente
evaluar el color de la hoja, pues es donde se realiza la medida en el espacio de
color CIEp #g#px.

-Los descriptores firmeza de la hoja y adhesion al paladar no
presentan buena correlacion, por lo que se decide mantener ambos
descriptores.

Por lo tanto, en este componente quedan los descriptores:

= Color de la hoja.

= Firmeza de la hoja.

= Adhesion al paladar.

e Sexto componente

-La correlacion existente entre los descriptores aspereza en boca y
firmeza en boca con la fibrosidad en boca es elevada (0.841; p = 0.000 y
0.921; p = 0.000. respectivamente) por lo que se decide mantener el término
fibrosidad en boca por considerarse mas facilmente evaluable.

-La aspereza de la hoja, evaluada al tacto se correlaciona igualmente
con la fibrosidad en boca (0.592; p = 0.005), por lo que se decide también

eliminar este término.
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El término que queda, por tanto, en este sexto componente es:
= Fibrosidad en boca

e Séptimo componente

El tnico término que forma este componente es la resistencia al
desgarre de la hoja que, por lo tanto, se mantiene en la ficha de cata.

e (ctavo componente

Este componente lo forman la uniformidad del color y la fibrosidad
externa. La correlacion entre ambos términos es menor de 0.5 por lo que no se
puede eliminar ningln término, con lo cudl se seleccionan ambos.

Después de esta reduccion, la ficha de cata queda definida con 20
términos.

En la siguiente sesion de cata, una vez seleccionados los 20 términos,
¢stos se presentan a los catadores a fin de decidir el tipo de escala y las
referencias para cada uno de ellos. Esta es una tarea que dura 3 semanas, al
final de las cuales se decide la utilizacion de escalas no estructuradas de 10 cm
salvo para el descriptor defectos en el que se deja un espacio para que los
catadores indiquen lo que consideren mas apropiado.

A lo largo de varias sesiones de cata, se llega por consenso entre los
catadores a que algunos términos son innecesarios para definir al producto, por
lo que se procede a su eliminacidn, se trata de la consistencia del tallo, la
resistencia al desgarre de la hoja, la uniformidad del color y la masticabilidad.

Por otro lado se agrega el término de presencia o ausencia de olores
extrafios y el descriptor aspereza en boca, para asi poder evaluar la presencia
de olores no caracteristicos del grelo y la superficie del producto.

Finalmente, los 17 descriptores son definidos por los jueces, usando los
términos del vocabulario del anélisis sensorial de la Norma UNE 87001-94

(1994).
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Ademas, se decide la forma de evaluar cada uno. A continuacion, se

describe cada descriptor:

1.- Aspecto externo

-Color hoja: sensacion que se produce al observar la hoja del grelo y
que resulta de estimular la retina por las ondas luminosas comprendidas en la
region visible del espectro. Los extremos son las referencias 581u (inferior) y

397u (superior) de la carta de color Pantone®.

581u 397u

-Brillo: aspecto del producto que lo asemeja a una superficie pulida
que muestra reflejos luminosos. Los extremos son aceituna seca (inferior) y
aceituna humeda (superior).

-Defectos/observaciones: En este apartado, el catador incluye todas
aquellas anomalias que pudiese presentar la muestra tales como: hojas

danadas, deterioradas, etc.

2.- Olor

-Intensidad del olor: fuerza del estimulo percibido por el 6rgano del
olfato cuando se acerca el producto a la nariz. Los extremos de la escala son:
debil y elevado.

-Presencia/ ausencia de olores extraiios: percepcion olfativa de

olores ajenos a los propios del grelo.

- 159 -



Resultados y Discusion

3.- Textura en mano

-Firmeza del tallo: fuerza requerida para deformar el tallo de la
muestra al presionarlo entre los dedos. En este caso el nimero de referencias
que se toman es 3 y la sustancia usada como referencia es el spaguetti con
distinto grado de coccidn, asi, el extremo superior que corresponderia a un
tallo mas firme, tiene de referencia spaguetti cocido durante 5 minutos y el
extremo inferior, mas blando, tiene de referencia un spaguetti con 15 minutos
de coccion. Existe un punto intermedio en el que el tiempo de coccion de la
referencia es de 10 minutos.

-Firmeza de la hoja: fuerza requerida para deformar la hoja de grelo
al presionarla entre los dedos. Las referencias usadas en este descriptor son las
mismas que en el caso anterior.

-Resistencia al corte del tallo: resistencia que opone el tallo al intentar
cortarlo con un cuchillo, mediante el roce continuado de la hoja del cuchillo
con la superficie del tallo hasta la segmentacion del mismo. Los extremos
utilizados son yema de esparrago para el extremo inferior y tallo de esparrago

para el extremo superior.

4.- Textura en boca

-Humedad: cantidad de agua liberada por el producto al masticarlo. En
este caso se usO manzana reineta para el extremo inferior, mas seco, y judia
enlatada para el extremo superior, mas humedo.

-Fibrosidad: percepcion de particulas alargadas de orientacion
paralela. Los extremos son: yema de esparrago, para el extremo inferior y tallo

de esparrago para el extremo superior.
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-Aspereza: desigualdad del producto por tener superficie rugosa. Los
extremos de la escala son berenjena (extremo inferior) y judia (extremo
superior).

-Adhesion al paladar: esfuerzo que es necesario realizar con la lengua
para separar el grelo del paladar tras masticar la muestra y apretarla contra el
paladar. Los extremos son clara de huevo cocida (extremo inferior) y paté

(extremo superior).

5.-Flavor. Conjunto de propiedades olfativas y gustativas que se perciben
durante la deglucion.

La intensidad de la percepcion de los sabores elementales se evalua
empleando una sustancia de referencia que corresponde al punto medio en la
escala y que esta constituida por disoluciones acuosas patron.

-Amargo: sabor elemental producido por disoluciones acuosas de
sustancias como la cafeina. El punto medio de la escala se corresponde con
disolucidn en concentracion de 0.17 g/L de cafeina.

-Acido: sabor elemental producido por disoluciones acuosas de
sustancias como el acido citrico. El punto medio de la escala se corresponde
con disolucion en concentracion de 0.16 g/L de acido citrico.

-Dulce: sabor elemental producido por disoluciones acuosas de
sustancias como la sacarosa. El punto medio de la escala se corresponde con
disolucion en concentracion de 2.59 g/L de sacarosa.

-Salado: sabor elemental producido por disoluciones acuosas de
sustancias como el cloruro sodico. El punto medio de la escala se corresponde
con disolucion en concentracion de 0.48 g/L de cloruro sodico.

-Duracion del retrogusto (persistencia): sensacion olfato-gustativa

que se produce tras deglutir el producto y que es similar a la sensacion
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percibida cuando el producto estaba en la boca, la cual permanece localizada
durante un cierto tiempo y cuya duracion se puede medir. Los extremos
empleados son <10 segundos (extremo inferior) y > 60 segundos (extremo
superior).

Posteriormente, una vez obtenida la ficha de cata (apartado 3.2. de
Material y M¢étodos) se realizaron las sesiones de entrenamiento de los
catadores, durante 9 semanas en las cuales, se les presentaban a los jueces

muestras de grelos para su evaluacion.

4.2.3. Control de la eficacia del grupo de catadores

Tras las sesiones de entrenamiento, es conveniente saber si éste fue o
no satisfactorio y si cada juez se repite convenientemente para asi conocer la
fiabilidad del grupo (UNE 87027-98, 1998). Para ello, tras el entrenamiento,
se presentaron a los catadores 2 repeticiones de las muestras de grelos
procedentes de varios productores de Lugo, en las que evaluaron la intensidad
de los 15 atributos cuantificables con escalas no estructuradas. Con los datos
obtenidos de la evaluacion de estas muestras sobre la ficha de cata se realiz6
un ANOVA de 3 factores (catador, repeticion, producto) con interaccion para
estudiar la reproducibilidad y repetibilidad de cada catador (Tabla 43).

Se observa (Tabla 43) que uUnicamente existen 7 interacciones
significativas, lo que indica que la calidad global del panel es 6ptima para la

evaluacion sensorial del grelo (Thybo y Martens, 2000).
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4.3. ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CULTIVO EN LAS DOS
ZONAS DE PRODUCCION (LUGO Y SANTIAGO)

Las condiciones de cultivo de nabiza y grelo de los diferentes
productores de las muestras analizadas se recogen en las Tablas 11-32
(apartado 3.1. de Material y Métodos).

Con el objetivo de comprobar que existe una homogeneidad entre los
productores dentro de cada zona de cultivo (Lugo y Santiago), se realiza un
analisis Cluster de tipo jerarquico. Para realizarlo se consideran aquellas
variables en las que hay diferencias entre productores, es decir, superficie de
parcela, mes de siembra, abonado de fondo, abonado de cobertura, riego,
tratamiento y recoleccion para ver como se agrupan dichas muestras. No se
consideran las variables procedencia de la semilla, por ser siempre de
reempleo, y el método de siembra, por ser siempre a voleo.

En este analisis se emplea como método de union de grupos o
algoritmo de clasificacion jerdrquica, el enlace promedio, siendo la métrica
utilizada la distancia euclidea y utilizando como criterio de parada, el hecho de
que haya un cambio grande en las distancias que se van calculando entre los

distintos conglomerados que se forman (Carrasco y Hernan, 1993).

Los resultados obtenidos en este estudio se recogen en la Figura 31.
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Figura 31. Dendograma del analisis cluster jerarquico
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El resultado del analisis Cluster indica que las muestras se agrupan por
zonas. Tal y como se puede observar en la Figura 31, la mayoria de las
muestras de Lugo aparecen agrupadas en el Cluster 1, y las muestras de
Santiago en el Cluster 2. En base a ello se considera que las muestras son
homogéneas entre los productores de Lugo y los de Santiago.

Por ello, se decide llevar a cabo el tratamiento estadistico de los datos
considerando ademas del factor estado (nabiza y/o grelo) otro factor mas, que

es la zona de produccion, Lugo y Santiago.

4.4. CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA Y SENSORIAL DE
NABIZA Y GRELO FRESCO Y COCINADO

4.4.1. Estudio de correlacion entre las variables de color CIEj a3+

Se ha realizado la determinacion del color CIEp«,+,+, en el haz y en el
envés de la hoja para las muestras de nabizas y grelos en estado fresco y
cocinado.

Los resultados obtenidos para cada una de las muestras analizadas se
recogen en las Tablas 44-56 para los productores de Lugo y en las Tablas 57-
65 para los productores de Santiago.

Con los datos obtenidos se calculan los coeficientes de correlacion para
cada parametro de color CIE «,+y+ entre el haz y el envés de la hoja (Tablas 66

y 67).
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Tabla 44. Resultados de las variables de color CIEp:y«- (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 1 (Lugo)

Variable Nabiza (306) Grelo (833)
L* haz 43.01+0.15 46.27+1.28
a* haz -8.67+£0.73 -8.36+0.07
b *haz 28.154+0.57 29.68+0.96
a*/b* haz -0.30+0.02 -0.28+0.00
=) C* haz 29.46+0.75 30.83+0.94
S H° haz 107.07+1.05 105.70+0.42
= L* envés 46.00+1.46 52.97+0.43
= a* envés -7.94+0.13 -8.45+0.21
b* envés 27.73+0.69 26.35+0.40
a*/b* envés -0.28+0.00 -0.32+0.00
C* envés 28.85+0.70 27.67+0.44
H° envés 105.94+0.19 107.74+0.22
L* haz 38.49+0.63 44.06+0.54
a* haz 1.7240.19 8.84+0.44
b *haz 31.07+0.87 39.45+6.85
o a*/b* haz 0.05+0.00 0.22+0.02
2 C* haz 31.11+£0.87 40.43+6.77
! H° haz 86.88+0.27 77.24+1.51
O L* envés 32.02+0.72 45.83+1.11
8 a* envés 1.98+0.03 9.75+0.25
b* envés 29.15+0.29 48.244+1.09
a*/b* envés 0.06+0.00 0.20+0.00
C* envés 29.21+0.29 49.22+1.09
H° envés 86.15+0.08 78.60+0.32
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Tabla 45. Resultados de las variables de color CIEp:y«p= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 2 (Lugo)

Variable Nabiza (951) Grelo (333)

L* haz 43.36+0.23 46.22+0.45

a* haz -8.5240.50 -8.28+0.27

b *haz 28.86+0.46 28.59+0.54

a*/b* haz -0.29+0.01 -0.29:0.00

o C* haz 30.09+0.54 29.76+0.58
S H° haz 106.41+0.79 106.11+0.31
= L* envés 50.26+0.57 52.92+0.10
= a* envés -7.29+0.24 -8.13+0.08
b* envés 26.09+0.45 26.33+0.69

a*/b* envés -0.28+0.01 -0.31+0.00

C* envés 27.09+0.37 27.56+0.68
H° envés 105.59+0.75 107.13+0.29

L* haz 39.59+0.65 45.74+0.80

a* haz 2.51+0.49 8.63+0.44

b *haz 33.08+0.98 41.48+2.35

= a*/b* haz 0.07+0.01 0.210.00
2 C* haz 33.18+1.01 42.37+2.39
! H° haz 85.71+0.72 78.27+0.17
O L* envés 26.21£0.37 46.76+1.05
8 a* envés 3.01+0.17 8.45+0.19
b* envés 27.97+0.98 46.27+3.08

a*/b* envés 0.10+0.01 0.18+0.09

C* envés 28.13+0.95 47.04+3.06

H° envés 83.88+0.56 79.66+0.45
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Tabla 46. Resultados de las variables de color CIEp:y«- (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 3 (Lugo)

Variable Nabiza (214) Grelo (120)

L* haz 43.44+0.20 47.46+2.03

a* haz -8.65+0.14 -9.86+0.33

b *haz 28.55+1.03 36.00+1.34

a*/b* haz -0.30+0.01 -0.27+0.00

=) C* haz 29.83+1.01 37.33£1.36
S H° haz 106.83+0.44 105.29+0.36
= L* envés 48.59+0.80 54.27+0.43
= a* envés -7.89+0.34 -9.324+0.20
b* envés 27.85+0.50 30.67+1.31

a*/b* envés -0.28+0.01 -0.30+0.00

C* envés 28.94+0.55 32.05+1.31
H° envés 105.77+0.51 106.88+0.34

L* haz 37.64+2.31 42.04+1.47

a* haz 2.08+0.30 7.10+£0.19

b *haz 32.33+1.01 43.17£1.97

o a*/b* haz 0.06+0.01 0.16+0.00
a C* haz 32.40+1.01 43.75+1.96
! H° haz 86.36+0.51 80.69+0.41
O L* envés 28.80+2.12 44.38+0.35

8 a* envés 2.50+0.15 7.99+0.71
b* envés 29.09+0.55 40.80+3.35

a*/b* envés 0.08+0.00 0.19+0.01

C* envés 29.20+0.54 41.58+3.40

H° envés 85.12+0.38 78.95+0.61
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Tabla 47. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 4 (Lugo)

Variable Nabiza (602) Grelo (002)

L* haz 40.27+1.09 44.03+0.83

a* haz -7.81+0.37 -8.57+0.12

b *haz 24.93+1.24 28.99+1.12

a*/b* haz -0.3120.00 -0.29+0.01

) C* haz 26.13+1.29 30.23+1.10
S H° haz 107.37+0.30 106.45+0.49
§ L* envés 46.24+0.37 52.62+0.52
= a* enveés -7.48+0.10 -8.50+0.18
b* envés 25.98+0.88 27.43+0.25

a*/b* envés -0.28+0.00 -0.31+0.00

C* envés 27.03+0.87 28.71+0.29
H° envés 106.03+0.31 107.19+0.21

L* haz 39.63+1.05 43.91+1.80

a* haz 6.46+0.14 7.06+0.91

b *haz 39.41£5.31 33.75£3.91

& a*/b* haz 0.16+0.02 0.20+0.00
= C* haz 39.94+5.23 34.48+4.01
= H° haz 80.61=1.32 78.230.16
3 L* envés 44.46+1.08 43.19£2.12

8 a* envés 6.20+0.07 7.534+0.41
b* envés 38.91+1.64 31.72£2.97

a*/b* envés 0.16+0.00 0.23+0.01

C* envés 39.40+1.61 32.60+2.98

H° envés 80.97+0.46 76.65+0.67
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Tabla 48. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 5 (Lugo)

Variable Nabiza (583) Grelo (399)
L* haz 45.44+1.02 47.56+1.36
a* haz 9.16+0.24 -9.33+0.38
b *haz 29.71+0.96 34.31+1.50
a*/b* haz -0.300.00 -0.27+0.00
o C* haz 31.09+0.98 35.56+1.55
S H° haz 107.09+0.24 105.17+0.08
= L* envés 49.22+0.31 55.54+0.33
= a* enveés -7.76+0.24 -6.64+0.41
b* envés 26.91+1.24 26.35+0.25
a*/b* envés -0.28+0.00 -0.25+0.01
C* envés 28.01=1.26 27.17+0.25
H® envés 106.06+0.24 104.11+0.86
L* haz 39.30+0.84 43.79+0.73
a* haz 4.95+0.21 9.10+0.94
b *haz 31.06+0.85 44.00+6.70
- a*/b* haz 0.15+0.00 0.20+0.01
= C* haz 31.45+0.87 44.93+6.75
= H° haz 80.98+0.21 78.29+0.55
3 L* envés 39.73+0.36 39.88+0.47
8 a* envés 5.27+0.30 8.21+0.38
b* envés 32.04+1.73 32.07+2.08
a*/b* envés 0.16+0.00 0.25+0.01
C* envés 32.47+1.74 33.10+2.09
H® envés 80.69+0.45 75.66+0.52
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Tabla 49. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 6 (Lugo)

Variable Nabiza (967) Grelo (555)

L* haz 41.93+1.15 53.14+£1.72
a* haz -8.33+0.37 -10.05+0.26

b *haz 26.52+1.65 36.71+1.51

a*/b* haz -0.31+0.00 -0.27+0.01

=) C* haz 27.80+1.69 38.06+1.47
S H° haz 107.42+0.29 105.29+0.67
= L* envés 46.26+0.37 55.54+0.93
= a* envés -7.98+0.23 -9.61+£0.59
b* envés 25.88+1.18 31.70+£2.99

a*/b* envés -0.30+0.00 -0.30+0.01

C* envés 27.08+1.19 33.13+3.03
H° envés 107.12+0.31 106.86+0.51

L* haz 39.13+1.17 44.98+4.98

a* haz 6.51+0.54 7.46+1.00

b *haz 30.60+3.12 39.71+8.48

o a*/b* haz 0.2140.01 0.1940.01
a C* haz 31.28+3.13 40.41+8.51
= H° haz 77.99+0.92 79.28+0.80
O L* envés 40.44+0.73 47.89+0.60
8 a* envés 7.25+0.62 8.04+0.16
b* envés 33.77£1.82 41.78+1.48

a*/b* envés 0.2140.00 0.19+0.00

C* envés 34.54+1.90 42.54+1.46

H° envés 77.93+0.44 79.13+0.44
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Tabla 50. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 7 (Lugo)

Variable Nabiza (647) Grelo (109)

L* haz 48.57+0.90 46.83£0.75

a* haz -18.61+£0.99 -9.92+0.41

b *haz 30.01+£2.30 35.72+2.14

a*/b* haz -0.62+0.03 -0.2740.01

=) C* haz 35.324+2.36 37.08+2.14
8 H° haz 121.81+1.31 105.50+0.61
= L* envés 53.56+0.47 53.88+0.18
= a* envés -16.97+0.26 -9.17+£0.18
b* envés 28.57+0.33 32.27+1.54

a*/b* envés -0.59+0.01 -0.28+0.01

C* envés 33.23+0.31 33.55+1.46
H° envés 120.68+0.48 105.86+0.91

L* haz 46.54+0.62 44.89+2.32

a* haz -0.76+0.29 8.9140.65

b *haz 35.88+1.62 43.11+4.07

o a*/b* haz -0.02+0.00 0.20+0.00
a C* haz 35.89+1.62 44.024+4.12
= H° haz 91.16+0.44 78.33+0.33
O L* envés 42.4141.00 46.92+1.08
8 a* envés 0.45+0.15 8.69+0.38
b* envés 34.3943.03 40.44+0.70

a*/b* envés 0.01£0.00 0.21+0.01

C* envés 34.40+3.03 41.36+0.62

H° envés 89.28+0.29 77.90+0.71
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Tabla 51. Resultados de las variables de color CIEp:y«: (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 8 (Lugo)

Variable Nabiza (325) Grelo (611)
L* haz 43.55+0.19 47.65+0.60
a* haz -16.65+0.20 -8.65+0.52
b *haz 22.85+0.45 31.63£1.39
a*/b* haz -0.72+0.02 -0.27+0.01
=) C* haz 28.27+0.30 32.79+1.42
S H° haz 126.05+0.79 105.27+0.75
= L* envés 50.89:£0.58 55.42+0.54
= a* envés -13.21+0.26 -7.92+0.05
b* envés 21.63+0.86 29.25+0.62
a*/b* envés -0.61+0.02 -0.27+0.00
C* envés 25.35+0.74 30.30+0.60
H° envés 121.41+1.14 105.12+0.30
L* haz 43.69+0.48 42.04+0.89
a* haz 0.324+0.31 7.484+0.31
b *haz 33.924+2.10 39.92+2.70
o a*/b* haz 0.01+0.01 0.18+0.01
a C* haz 33.92+2.10 40.62+2.70
= H° haz 89.47+0.48 79.40+0.48
O L* envés 40.2140.34 41.81£0.63
8 a* envés 0.42+0.27 7.62+0.30
b* envés 31.45+5.60 35.02+3.62
a*/b* envés 0.01£0.01 0.21+0.01
C* envés 31.45+5.60 35.84+3.60
H° envés 89.19+0.59 77.71+£0.84
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Tabla 52. Resultados de las variables de color CIEp:y«- (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 9 (Lugo)

Variable Nabiza (869) Grelo (199)
L* haz 44.05+£0.29 46.18+0.92
a* haz -16.09+0.37 -8.99+0.39
b *haz 23.07+1.43 28.22+0.33
a*/b* haz -0.69+0.03 -0.31£0.01
=) C* haz 28.14+1.36 29.62+0.39
8 H° haz 124.90£1.18 107.62+0.65
= L* envés 47.18+0.73 53.65+0.31
= a* envés -14.57+0.61 -7.85+0.04
b* envés 21.78+1.39 24.84+0.32
a*/b* envés -0.67+0.01 -0.31+0.00
C* envés 26.21+1.49 26.05+0.29
H° envés 123.77+0.61 107.50+0.28
L* haz 43.69+0.48 42.04+0.89
a* haz 0.32+0.31 7.48+0.31
b *haz 33.924+2.10 39.924+2.70
o a*/b* haz 0.01+0.01 0.18+0.01
a C* haz 33.934+2.10 40.62+2.70
= H° haz 89.47+0.48 79.40+0.48
O L* envés 40.2140.34 41.81+0.63
8 a* envés 0.42+40.27 7.62+0.30
b* envés 31.45+5.60 35.02+3.62
a*/b* envés 0.01+0.01 0.21+0.01
C* envés 31.45+5.60 35.84+3.60
H° envés 89.19+0.59 77.71+£0.84
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Tabla 53. Resultados de las variables de color CIEp:y«- (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 10 (Lugo)

Variable Nabiza (743) Grelo (305)
L* haz 43.69+0.82 44.734+0.50
a* haz -16.75+0.46 -8.91+0.23
b *haz 24.86+1.09 27.50+0.63
a*/b* haz -0.67+0.04 -0.32+0.00
=) C* haz 29.99+0.67 28.91+0.67
S H° haz 123.97+1.86 107.92+0.05
= L* envés 49.12+0.54 50.83+1.38
= a* envés -15.47+0.22 -8.524+0.12
b* envés 23.76+0.70 27.12+0.78
a*/b* envés -0.65+0.01 -0.31£0.00
C* envés 28.36+0.68 28.43+0.77
H° envés 123.04+0.58 107.41+0.25
L* haz 39.25+0.32 41.65+1.01
a* haz -6.23+2.02 8.09+0.47
b *haz 29.66+5.68 39.98+0.84
o a*/b* haz -0.20+0.05 0.20+0.00
a C* haz 30.34+5.83 40.79+0.92
! H° haz 101.743.08 78.60+0.42
O L* envés 37.63+1.24 40.66+0.98
8 a* envés -6.44+1.34 7.79+0.32
b* envés 30.53+5.18 33.88+1.25
a*/b* envés -0.21+0.01 0.23+0.00
C* envés 31.20+5.34 34.77+1.30
H° envés 101.82+0.67 77.08+0.07
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Tabla 54. Resultados de las variables de color CIEp:y«: (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 11 (Lugo)

Variable Nabiza (159) Grelo (401)
L* haz 42.61+1.89 47.15+1.66
a* haz -9.10+0.57 -8.25+1.34
b *haz 29.67+1.90 32.03+2.10
a*/b* haz -0.30+0.00 -0.25+0.02
) C* haz 31.03+1.98 33.08+2.37
S H° haz 107.02+0.02 104.34+1.33
= L* envés 46.79+1.79 55.02:£0.90
= a* envés -10.71+£0.58 -8.08+0.67
b* envés 26.16+2.71 28.12+1.32
a*/b* envés -0.41+0.05 -0.28+0.01
C* envés 28.29+2.41 29.26+1.42
H° envés 112.36+2.74 105.99+0.83
L* haz 39.45+1.41 44.01+1.48
a* haz -8.83+1.35 8.05+0.73
b *haz 32.90+1.79 36.48+2.54
o a*/b* haz -0.27+0.05 0.224+0.01
a2 C* haz 34.09+1.42 37.36+2.58
! H° haz 105.07+2.89 77.58+0.91
O L* envés 42.29+1.40 43.37+0.43
8 a* envés -7.89+0.74 7.47+0.55
b* envés 36.61+3.38 35.26+3.22
a*/b* envés -0.21+0.03 0.21+0.01
C* envés 37.47+£3.19 36.05+3.25
H° envés 102.23£2.02 78.05+0.59
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Tabla 55. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 12 (Lugo)

Variable Nabiza (524) Grelo (202)

L* haz 44.24+0.67 46.19+0.99

a* haz -8.77+0.09 -8.98+0.20

b *haz 28.79+0.98 27.36+1.01

a*/b* haz -0.30+0.01 -0.32+0.01

=) C* haz 30.10+0.94 28.80+1.00
S H° haz 106.92+0.52 108.14+0.50
= L* envés 48.48+0.51 54.73+0.99
= a* envés -8.29+0.17 -9.09+0.12
b* envés 28.09+0.61 29.13+1.49

a*/b* envés -0.29+0.00 -0.31+£0.01

C* envés 29.29+0.61 30.51+1.46
H° envés 106.41+0.31 107.31+0.59

L* haz 40.53+1.51 42.39+1.66

a* haz -4.36+0.98 7.1240.17

b *haz 37.23+1.27 41.45+3.37

o a*/b* haz -0.11+0.03 0.17+0.01
a C* haz 37.49+1.17 42.06+3.31
= H° haz 96.67+1.69 80.23+0.90
O L* envés 38.46+1.66 40.63+0.88
8 a* envés -3.71+0.21 6.27+0.47
b* envés 32.77+£2.59 36.70+2.28

a*/b* envés -0.11+0.01 0.17+0.00

C* envés 32.98+2.56 37.23+2.33

H° envés 96.45+0.72 80.35+0.13
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Tabla 56. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 13 (Lugo)

Variable Nabiza (172) Grelo (532)

L* haz 45.51+£0.92 45.77+0.19

a* haz -9.55+0.28 -8.73+0.06

b *haz 30.73+1.79 29.17+0.45

a*/b* haz -0.31+0.01 -0.29+0.00

=) C* haz 32.18+1.79 30.44+0.44
S H° haz 107.25+0.47 106.62+0.25
= L* envés 47.94+1.14 53.50+£0.32
= a* envés -8.42+0.19 -8.94+0.26
b* envés 28.95+1.44 29.56+0.94

a*/b* envés -0.29+0.01 -0.30+0.00

C* envés 30.15+1.44 30.88+0.98
H° envés 106.19+0.41 106.80+0.03

L* haz 42.67+0.58 45.44+0.54

a* haz -5.67+0.22 8.38+0.24

b *haz 43.71£1.20 41.05+1.50

o a*/b* haz -0.13+0.00 0.20+0.00
a C* haz 44.07+1.17 41.90+1.50
= H° haz 97.36+0.45 78.49+0.30
O L* envés 41.63£0.98 46.02+1.57
8 a* envés -3.84+0.44 8.26+1.22
b* envés 38.18+3.14 44.14+5.62

a*/b* envés -0.10+0.02 0.18+0.00

C* envés 38.37+3.08 44.90+5.75

H° envés 95.75+1.07 79.45+0.21
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Tabla 57. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 1 (Santiago)

Variable Nabiza (203) Grelo (153)
L* haz 44.38+0.84 48.10+0.71
a* haz -10.16+£0.39 -9.89+0.35
b *haz 32.65+2.14 30.99+1.46
a*/b* haz -0.31+0.00 -0.31+0.01
(@) C* haz 34.20+£2.16 32.53+1.46
S H° haz 107.26+0.43 107.68+0.61
= L* envés 50.75+0.13 54.24+1.01
= a* envés -9.33+0.16 -8.79+0.20
b* envés 30.23+0.93 27.34+0.42
a*/b* envés -0.30+0.00 -0.32+0.00
C* envés 31.64+0.93 28.72+0.46
H° envés 107.12+0.35 107.78+0.14
L* haz 43.844+2.13 45.91+0.60
a* haz 9.01£0.35 8.12+0.11
b *haz 38.38+3.79 46.16+0.60
o a*/b* haz 0.23+0.01 0.17+0.00
a C* haz 39.43+3.78 46.87+0.61
= H° haz 76.77+0.72 80.06+0.05
O L* envés 36.99+0.90 41.91+0.44
8 a* envés 6.62+1.01 8.35+0.18
b* envés 31.24+3.65 36.28+1.81
a*/b* envés 0.21+0.00 0.23+0.00
C* envés 31.93+3.78 37.23+1.79
H° envés 78.09+0.48 77.06+0.44
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Tabla 58. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 2 (Santiago)

Variable Nabiza (625) Grelo (331)

L* haz 44.44+0.800 47.35+£0.30

a* haz -9.18+0.302 -9.30+0.04

b *haz 29.87+0.784 31.68+0.78

a*/b* haz -0.30+0.006 -0.29+0.00

=) C* haz 31.25+0.821 33.02+0.75
$ H° haz 107.05+0.32 106.33+0.38
= L* envés 49.47+0.24 52.70+0.16
= a* envés -8.58+0.18 -8.89+0.09
b* envés 30.35+0.14 29.88+0.37

a*/b* envés -0.28+0.00 -0.29+0.00

C* envés 31.54+0.16 31.17+£0.36
H° envés 105.75+0.31 106.53+0.21

L* haz 42.534+2.54 44.21+1.04

a* haz 9.38+0.39 8.42+0.79

b *haz 42.25+1.15 42.26+0.98

o a*/b* haz 0.224+0.01 0.19+0.02
a C* haz 43.28+1.15 43.10+0.91
! H° haz 77.520.50 78.76:1.16
O L* envés 44.704£3.06 43.74+0.83
8 a* envés 8.8340.41 8.75+0.52
b* envés 39.89+5.99 38.60+2.04

a*/b* envés 0.224+0.03 0.22+0.00

C* envés 40.86+5.89 39.58+2.10

H° envés 77.38+1.75 77.27+£0.11
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Tabla 59. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 3 (Santiago)

Variable Nabiza (897) Grelo (648)

L* haz 41.17+£1.24 45.12+2.08

a* haz -7.71+£0.89 -7.72+0.29

b *haz 24.39+3.32 25.32+1.07

a*/b* haz -0.31+0.01 -0.30+0.00

=) C* haz 25.58+3.43 26.47+1.10
S H° haz 107.54+0.46 106.92+0.29
= L* envés 46.17+0.21 51.85+0.12
= a* envés -7.94+0.28 -7.79+0.30
b* envés 26.89+0.67 23.76+0.34

a*/b* envés -0.29+0.00 -0.32+0.01

C* envés 28.04+0.72 25.01+£0.41
H° envés 106.41+0.21 108.12+0.47

L* haz 35.76+1.11 44.62+3.97

a* haz 8.23+0.11 7.86+0.68

b *haz 37.93+0.61 47.33+4.44

o a*/b* haz 0.2140.00 0.16+0.03
a C* haz 38.81+0.61 47.99+4.28
! H° haz 77.7940.15 80.51+1.60
O L* envés 37.07£1.00 47.89+0.70
8 a* envés 8.07+0.29 9.27+0.22
b* envés 31.87+0.05 47.54+2.50

a*/b* envés 0.25+0.01 0.194+0.00

C* envés 32.88+0.11 48.43+£2.49

H° envés 75.82+0.48 78.99+0.40
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Tabla 60. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 4 (Santiago)

Variable Nabiza (600) Grelo (952)

L* haz 43.21+1.17 46.51+£0.24

a* haz -7.90+0.81 -8.87+0.05

b *haz 25.04+2.52 31.36+0.80

a*/b* haz -0.31+0.00 -0.28+0.01

=) C* haz 26.26+2.64 32.59+0.76
$ H° haz 107.47+0.38 105.770.45
= L* envés 49.59+0.77 53.41+1.26
= a* envés -7.67+0.07 -8.31+0.12
b* envés 25.67+0.62 28.44+0.41

a*/b* envés -0.29+0.00 -0.29+0.00

C* envés 26.79+0.60 29.63+0.42
H° envés 106.61+0.30 106.26+0.11

L* haz 39.85+1.33 44.424+0.26

a* haz 8.37+0.59 9.00+0.05

b *haz 32.89+3.60 45.51+£1.43

o a*/b* haz 0.2540.01 0.19+0.00
a C* haz 33.94+3.60 46.39+1.42
= H° haz 75.71+0.95 78.84+0.28
O L* envés 41.56+2.22 45.05+0.69
8 a* envés 8.2840.32 9.18+0.16
b* envés 35.33+4.38 42.29+1.17

a*/b* envés 0.234+0.02 0.21+0.00

C* envés 36.29+4.29 43.27+1.18

H° envés 76.73+1.42 77.78+0.13
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Tabla 61. Resultados de las variables de color CIEp:y«- (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 5 (Santiago)

Variable Nabiza (430) Grelo (835)

L* haz 44.74+0.18 48.80+0.25
a* haz -8.98+0.36 -10.49+0.07

b *haz 28.93+1.12 33.77+0.57

a*/b* haz -0.31+0.00 -0.31+0.00

=) C* haz 30.30+1.17 35.36+0.56
$ H° haz 107.21£0.11 107.22+0.19
= L* envés 49.70+1.91 56.64+0.16
= a* envés -8.92+0.18 -9.40+0.12
b* envés 30.54+1.15 29.34+0.57

a*/b* envés -0.29+0.00 -0.32+0.00

C* envés 31.82+1.15 30.81+0.58
H° envés 106.26+0.31 107.73+0.10

L* haz 39.90+1.04 45.48+0.25

a* haz 7.384+0.76 8.09+0.48

b *haz 32.29+0.16 52.41+0.79

o a*/b* haz 0.224+0.02 0.15+0.00
a C* haz 33.13+0.05 53.03+£0.85
! H° haz 77.16£1.35 81.26+0.39
O L* envés 38.53+0.35 40.58+1.13
8 a* envés 7.40+0.74 10.79+0.04
b* envés 29.26+1.18 38.70+0.69

a*/b* envés 0.25+0.03 0.27+0.00

C* envés 30.19+0.99 40.17+£0.67

H° envés 75.80+£1.87 74.44+0.23
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Tabla 62. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 6 (Santiago)

Variable Nabiza (104) Grelo (480)

L* haz 44.26+0.24 43.77+0.43

a* haz -9.08+0.49 -8.20+0.01

b *haz 27.42+0.41 27.15+0.16

a*/b* haz -0.33+0.41 -0.30+0.00

=) C* haz 28.88+1.48 28.37+0.15
S H° haz 108.29+0.23 106.77+0.12
= L* envés 48.27+0.66 51.15+0.26
= a* envés -8.84+0.08 -8.184+0.15
b* envés 28.71+0.66 26.65+0.14

a*/b* envés -0.48+0.00 -0.30+0.00

C* envés 30.04+0.66 27.87+0.09
H° envés 107.08+0.22 107.03+0.39

L* haz 37.57+1.09 41.65+0.25

a* haz 4.67+0.57 8.85+0.26

b *haz 32.32+5.30 42.49+0.48

o a*/b* haz 0.14+0.01 0.20+0.01
a C* haz 32.66+5.32 43.40+0.41
= H° haz 81.77+0.47 78.26+0.46
O L* envés 40.70+£1.50 46.65+0.42
8 a* envés 4.93+0.57 9.65+0.06
b* envés 33.48+3.97 42.48+0.93

a*/b* envés 0.1440.00 0.22+0.00

C* envés 33.84+4.00 43.56+0.89

H° envés 81.64+0.45 77.23+0.34
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Tabla 63. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 7 (Santiago)

Variable Nabiza (745) Grelo (740)
L* haz 42.7540.65 49.10+£0.47
a* haz -9.04+0.31 -10.26+0.11
b *haz 26.99+1.09 34.49+0.67
a*/b* haz -0.33+0.00 -0.29+0.00
=) C* haz 28.46+1.13 35.99+0.67
S H° haz 108.48+0.13 106.53+0.17
= L* envés 47.77+0.35 55.43+0.41
= a* envés -8.27+0.29 -9.66+0.06
b* envés 27.67+0.87 30.85+0.55
a*/b* envés -0.29+0.00 -0.31+0.00
C* envés 28.88+0.91 32.334+0.51
H° envés 106.61+0.13 107.35+0.38
L* haz 41.64+0.11 48.29+2.49
a* haz 7.8340.40 7.49+0.11
b *haz 46.98+4.21 46.99+2.59
o a*/b* haz 0.16+0.02 0.16+0.01
a C* haz 47.63+4.13 47.58+2.57
= H° haz 80.51+1.04 80.96+0.48
O L* envés 44.09+0.33 45.41£0.56
8 a* envés 7.84+0.39 7.94+0.33
b* envés 40.71+4.14 39.55+0.83
a*/b* envés 0.19+0.01 0.20+0.00
C* envés 41.46+4.14 40.34+0.86
H° envés 79.09+0.58 78.68+0.34
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Tabla 64. Resultados de las variables de color CIEp:y«- (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 8 (Santiago)

Variable Nabiza (459) Grelo (910)
L* haz 44.61+0.33 50.06+0.41
a* haz -7.54+0.19 -10.31+0.09
b *haz 23.23+0.43 34.71+0.68
a*/b* haz -0.32+0.00 -0.29+0.00
=) C* haz 24.424+0.47 36.21+0.68
S H° haz 107.95+0.14 106.51+0.18
= L* envés 50.140.27 55.424+0.22
= a* envés -7.60+0.13 -9.90+0.19
b* envés 24.76+0.45 31.80+0.21
a*/b* envés -0.30+0.00 -0.31£0.00
C* envés 25.90+0.47 33.30+0.19
H° envés 107.03+0.12 107.25+0.36
L* haz 44.52+1.42 42.69+0.71
a* haz 9.56+0.26 7.934£0.21
b *haz 49.3543.05 38.60+1.37
o a*/b* haz 0.19+0.00 0.20+0.00
a C* haz 50.26+3.04 39.41+1.39
= H° haz 79.05+0.46 78.43+0.09
O L* envés 46.11+1.17 43.69+0.44
8 a* envés 9.17+0.18 8.33+0.12
b* envés 41.50+3.61 34.76+0.11
a*/b* envés 0.22+0.02 0.24+0.00
C* envés 42.51+3.49 35.74+0.08
H° envés 77.50+1.24 76.56+0.24
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Tabla 65. Resultados de las variables de color CIEp:y«= (media =+

desviacion estandar) de nabiza y grelo del productor 9 (Santiago)

Variable Nabiza (260) Grelo (736)

L* haz 41.36+0.59 51.31+£0.46

a* haz -7.35+0.16 -10.64+0.08

b *haz 22.68+0.07 35.74+0.31

a*/b* haz -0.32+0.00 -0.29+0.00

=) C* haz 23.85+0.09 37.29+0.32
$ H° haz 107.92+0.36 106.54+0.03
= L* envés 48.25+0.40 56.01+0.19
= a* envés -7.52+0.33 -9.5240.05
b* envés 25.09+0.43 29.40+0.33

a*/b* envés -0.30+0.00 -0.32+0.00

C* envés 26.19+0.51 30.90+0.32
H° envés 106.64+0.42 107.91+0.19

L* haz 37.12+£2.76 46.79+0.28

a* haz 7.29+1.03 8.66£0.19

b *haz 33.57+4.23 43.63+1.91

o a*/b* haz 0.21+0.00 0.19+0.00
a C* haz 34.35+4.35 44.48+1.91
= H° haz 77.78+0.34 78.80+0.23
O L* envés 39.04+3.23 47.58+0.55
8 a* envés 7.33+0.84 8.2340.48
b* envés 32.67+£9.12 42.86+3.69

a*/b* envés 0.234+0.03 0.19+0.00

C* envés 33.50+9.09 43.65+3.71

H° envés 77.05£1.85 79.14+0.36
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Tal y como se observa en las Tablas 66 y 67, existe una correlacion alta
entre todas las variables de color medidas en el haz y en el envés, por ello, y
para poder simplificar el tratamiento estadistico, se opta por utilizar los valores
medios entre el haz y el envés de la hoja para cada una de las variable de color

CIEL##p*, tanto en el producto fresco como cocinado.

4.4.2. Caracterizacion fisico-quimica de nabizas y grelos frescos y
cocinados

Se han realizado las determinaciones fisico-quimicas de color CIEy «,,
humedad, a,, cenizas, grasa, fenoles totales, adcido ascorbico, acido malico,
acido citrico, 4cido oxalico, pH y acidez para las muestras de nabizas y grelos
en estado fresco y cocinado.

Los resultados obtenidos tras la realizaciéon de las determinaciones
fisico-quimicas, por triplicado, para cada una de las muestras analizadas se
recogen en las Tablas 68-80 para los productores de Lugo y en las Tablas 81-

89 para los productores de Santiago.
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Tabla 68. Resultados de las variables fisico-quimicas (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 1 (Lugo)

Variable Nabiza (306) | Grelo (833)
L* 44.50+0.76 49.62+0.70
a* -8.31+0.29 -8.40+0.01
b* 27.94+0.26 28.01+0.38
a*/b* -0.29+0.01 -0.30+0.00
C* 29.15+0.25 29.254+0.35
H° 106.51+0.57 106.72+0.31
Humedad (% materia total) 92.46+0.31 89.54+0.27
g a, 0.996£0.00 | 0.934+0.00
é’ Cenizas (% materia total) 1.294+0.06 0.88+0.04
ﬂé Grasa (% materia total) 0.18+0.00 0.15+0.08
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 8.89+0.02 12.4240.08
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 22.56+0.01 65.59+2.01
Acido malico (mg/100 g materia total) 86.77+3.65 28.33+0.42
Acido citrico (mg/100 g materia total) 44.82+1.39 46.36+0.52
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 152.42+2.64 37.77+0.76
pH 6.00+0.00 6.44+0.01
Acidez (% acido malico) 0.094+0.010 0.06+0.00
L* 35.26+0.58 44.94+0.33
a* 1.85+0.10 9.29+0.35
b* 30.11+0.54 43.844+3.25
a*/b* 0.06+0.00 0.21+0.01
C* 30.16+0.54 44 .82+3.24
H° 86.51+1.58 77.82+0.59
=} Humedad (% materia total) 92.94+0.03 89.91+0.05
2 ay 0.998+0.00 | 0.940£0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.54+0.02 0.58+0.09
8 Grasa (% materia total) 0.05+0.01 0.08+0.02
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 4.11+0.00 9.91+0.02
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 6.74+0.02 6.74+0.58
Acido malico (mg/100 g materia total) 46.80+0.94 15.30+0.09
Acido citrico (mg/100 g materia total) 19.50+0.09 35.36+0.47
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 129.64+1.26 23.3842.79
pH 6.27+0.04 6.47+0.02
Acidez (% acido malico) 0.04+0.00 0.03+0.00
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Tabla 69. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) del productor 2 (Lugo)

Variable Nabiza (951) | Grelo (333)
L* 52.74+0.21 49.57+0.23
a* -10.10+0.11 -8.20+0.10
b* 33.25+0.44 27.46+0.17
a*/b* -0.30=0.00 -0.29+0.00
C* 34.76+0.43 28.66+0.14
H° 106.88+0.24 106.62+0.29
Humedad (% materia total) 93.71+0.22 88.49+0.09
g a, 0.996£0.00 | 0.964=0.00
4] Cenizas (% materia total) 1.12+0.04 1.09+0.02
ﬂé Grasa (% materia total) 0.10+0.01 0.24+0.07
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 5.38+0.01 11.43+0.14
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 24.81+0.00 76.97+1.14
Acido malico (mg/100 g materia total) 71.544+0.69 23.37+0.97
Acido citrico (mg/100 g materia total) 34.78+0.00 112.74+1.23
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 142.35+5.53 34.33+1.00
pH 6.15+0.02 6.46+0.05
Acidez (% acido malico) 0.09+0.00 0.07+0.02
L* 43.19+0.18 46.25+0.81
a* 8.13+0.17 8.54+0.31
b* 36.68+0.63 43.874+2.56
a*/b* 0.22+40.00 0.19+0.00
C* 37.57+0.66 44.7042.58
H° 77.49+0.08 78.97+0.21
=} Humedad (% materia total) 93.90+0.22 89.29+0.05
2 ay 0.999+0.00 | 0.971£0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.68+0.05 0.75+0.02
8 Grasa (% materia total) 0.04+0.02 0.18+0.03
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 3.45+0.01 10.31£0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 7.23+0.03 16.71+0.57
Acido malico (mg/100 g materia total) 50.07+0.26 16.03+£0.53
Acido citrico (mg/100 g materia total) 18.46+0.10 90.79+3.34
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 124.96+0.22 26.3243.06
pH 6.45+0.01 6.53+0.01
Acidez (% acido malico) 0.03+0.00 0.05+0.00
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Tabla 70. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 3 (Lugo)

Variable Nabiza (214) | Grelo (120)
L* 46.01+0.29 50.87+1.11
a* -8.27+0.15 -9.59+0.21
b* 28.20+0.76 33.33+1.27
a*/b* -0.29+0.00 -0.28+0.00
C* 29.39+0.76 34.69+1.27
H° 106.30+0.24 106.08+0.34
Humedad (% materia total) 92.79+0.95 89.23+0.49
5 a, 0.995:0.00 | 0.939+0.00
4] Cenizas (% materia total) 1.11£0.01 0.78+0.00
ﬂé Grasa (% materia total) 0.14+0.01 0.26+0.07
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 8.41+0.00 14.944+0.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 23.52+0.08 70.08+0.43
Acido malico (mg/100 g materia total) 78.76+0.56 52.20+1.45
Acido citrico (mg/100 g materia total) 28.8242.46 91.81+0.47
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 88.19+0.42 68.93+0.47
pH 6.25+0.03 6.08+0.02
Acidez (% acido malico) 0.09+0.00 0.12+0.00
L* 33.22+1.09 43.21+£0.67
a* 2.29+0.19 7.54+0.44
b* 30.71+£0.36 14.99+2.02
a*/b* 0.07+0.00 0.18+0.00
C* 30.80+0.37 42.67+2.07
H° 85.74+0.36 79.82+0.11
=} Humedad (% materia total) 93.78+0.02 89.70+0.10
2 ay 0.995£0.00 | 0.950+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.58+0.03 0.54+0.01
8 Grasa (% materia total) 0.07+£0.00 0.09+0.04
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 6.31+0.00 12.154+0.02
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 6.10+0.24 7.38+1.71
Acido malico (mg/100 g materia total) 42.45+0.80 38.59+0.65
Acido citrico (mg/100 g materia total) 23.31+0.79 46.88+10.59
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 78.19+0.30 51.60+1.10
pH 6.58+0.02 6.24+0.01
Acidez (% acido malico) 0.03+0.00 0.07+0.00

194 -



Resultados y Discusion

Tabla 71. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 4 (Lugo)

Variable Nabiza (602) | Grelo (002)

L* 43.254+0.51 49.92+0.31

a* -7.65+0.20 -8.42+0.19

b* 25.45+0.94 26.5340.01

a*/b* -0.30+0.00 -0.31+0.00

C* 26.58+0.95 27.83+0.07

H° 106.70+0.30 107.56+0.34

Humedad (% materia total) 93.00+0.15 88.63+0.82

g ay 0.996£0.00 | 0.954+0.00
4] Cenizas (% materia total) 1.20+0.01 1.16+0.02
ﬂé Grasa (% materia total) 0.11+0.00 0.29+0.04
Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 12.05+0.00 18.00+0.01

Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 21.31+0.58 70.17+£2.35

Acido malico (mg/100 g materia total) 83.49+1.70 20.21+0.08

Acido citrico (mg/100 g materia total) 33.37+0.10 70.50+4.84

Acido oxalico (mg/100 g materia total) 150.93+2.72 153.65+1.03
pH 6.12+0.00 6.334+0.04
Acidez (% acido malico) 0.07+0.00 0.05+0.01

L* 42.04+0.62 41.93+0.36
a* 6.33+£0.04 7.55+0.18

b* 39.16+2.25 37.47+3.00
a*/b* 0.16+0.00 0.20+0.01

C* 39.67+2.22 38.23+2.98

H° 80.79+0.50 78.55+0.65

=} Humedad (% materia total) 92.97+0.07 89.52+0.69
2 ay 0.999£0.00 | 0.966+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.55+0.02 0.73+0.02
8 Grasa (% materia total) 0.03+0.01 0.22+0.14
) Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 5.73+0.01 9.66+0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 6.72+0.13 8.60+0.00

Acido malico (mg/100 g materia total) 62.57+1.93 14.86+0.51

Acido citrico (mg/100 g materia total) 28.01+1.13 55.734£3.23

Acido oxalico (mg/100 g materia total) 109.75+1.54 103.94+0.47

pH 6.56+0.00 6.42+0.02

Acidez (% acido malico) 0.04+0.00 0.04+0.00

- 195 -



Resultados y Discusion

Tabla 72. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 5 (Lugo)

Variable Nabiza (583) | Grelo (399)
L* 47.33+0.59 51.55+0.73
a* -8.46+0.15 -7.98+0.23
b* 28.31+0.90 30.33+0.63
a*/b* -0.29+0.00 -0.26+0.00
C* 29.55+0.91 31.36+0.64
H° 106.58+0.23 104.64+0.39
Humedad (% materia total) 91.54+0.10 88.34+0.45
5 a, 0.996£0.00 | 0.969+0.00
4] Cenizas (% materia total) 1.22+0.00 0.97+0.05
ﬂé Grasa (% materia total) 0.14+0.00 0.26+0.03
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 12.74+0.01 15.24+0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 25.26+0.06 80.10+0.62
Acido malico (mg/100 g materia total) 91.89+0.02 23.95+5.32
Acido citrico (mg/100 g materia total) 46.15+4.49 52.38£1.30
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 255.8643.06 34.28+0.10
pH 5.97+0.01 6.08+0.04
Acidez (% acido malico) 0.16+0.01 0.11+0.01
L* 29.51+0.60 41.83+0.40
a* 5.11+0.07 8.65+0.63
b* 31.55+0.44 38.03+3.69
a*/b* 0.16+0.00 0.23+0.00
C* 31.96+0.43 39.02+3.75
H° 80.83+0.17 76.98+0.19
=} Humedad (% materia total) 92.14+0.17 88.69+0.06
2 ay 0.996+0.00 | 0.978+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.67+0.02 0.55+0.02
8 Grasa (% materia total) 0.04+0.01 0.23+0.03
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 5.78+0.00 14.68+0.02
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 10.41£0.22 10.79+0.33
Acido malico (mg/100 g materia total) 44.52+1.34 16.08+0.59
Acido citrico (mg/100 g materia total) 18.29+0.06 38.04+0.24
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 180.20£1.18 20.37+0.08
pH 6.33+0.05 6.31+0.02
Acidez (% acido malico) 0.05+0.02 0.03+0.00
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Tabla 73. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 6 (Lugo)

Variable Nabiza (967) | Grelo (555)
L* 44.09+0.38 54.34+1.24
a* -8.16+0.28 -9.83+0.40
b* 26.20+1.19 34.20+2.19
a*/b* -0.31+0.00 -0.28+0.01
C* 27.44+1.22 35.59+2.20
H° 107.27+0.17 106.07+0.53
Humedad (% materia total) 92.44+0.15 88.18+0.05
5 ay 0.988£0.00 | 0.959+0.00
é’ Cenizas (% materia total) 1.084+0.06 0.90+0.04
ﬂé Grasa (% materia total) 0.12+0.01 0.27+0.03
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 12.34+0.04 18.82+0.02
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 35.49+0.45 58.64+0.25
Acido malico (mg/100 g materia total) 117.03+1.84 30.11£1.15
Acido citrico (mg/100 g materia total) 66.85+0.66 96.36+2.65
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 234.52+3.20 56.54+2.12
pH 5.97+0.01 6.17+0.02
Acidez (% acido malico) 0.14+0.00 0.11+0.05
L* 39.78+0.90 46.43+2.71
a* 6.88+0.56 7.754+0.53
b* 32.18+1.68 40.74+4 91
a*/b* 0.21+0.01 0.19+0.00
C* 32.91+1.74 41.48+4.92
H° 77.96+0.57 79.20+0.51
o Humedad (% materia total) 92.51+0.22 88.68+0.05
= a, 0.990+0.01 | 0.969+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.66+0.03 0.47+0.00
< Grasa (% materia total) 0.04+0.00 0.23+0.04
O Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 7.16+0.01 12.80+0.02
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 9.35+0.56 16.294+0.35
Acido malico (mg/100 g materia total) 62.22+0.18 22.27+0.82
Acido citrico (mg/100 g materia total) 33.39+1.27 50.69+0.77
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 176.19+1.86 43.06+0.00
pH 6.44+0.02 6.43£0.04
Acidez (% acido malico) 0.04+0.01 0.05+0.010
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Tabla 74. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 7 (Lugo)

Variable Nabiza (647) | Grelo (109)
L* 51.07+0.49 50.35+0.29
a* -17.79+0.62 -9.55+0.14
b* 29.29+1.02 33.99+0.76
a*/b* -0.60=0.01 -0.28+0.00
C* 34.27+1.14 35.31+0.77
H° 121.2440.56 105.68+0.18
Humedad (% materia total) 92.32+0.43 88.81+0.61
5 a, 0.995:0.00 | 0.950£0.00
z Cenizas (% materia total) 1.12+0.11 0.87+0.01
ﬂé Grasa (% materia total) 0.11+0.01 0.25+0.06
Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 7.73+£0.03 19.27+0.07
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 24.12+1.28 50.04+0.40
Acido malico (mg/100 g materia total) 157.5140.56 56.41+0.48
Acido citrico (mg/100 g materia total) 95.91+0.32 63.77+1.12
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 184.42+8.59 173.04+4.12
pH 5.98+0.03 5.88+0.00
Acidez (% acido malico) 0.1440.00 0.13+0.00
L* 44.47+0.41 45.90+0.98
a* -0.15+0.09 8.80+0.33
b* 35.14+0.73 41.77+2.32
a*/b* -0.01+0.00 0.21+0.00
C* 35.14+0.72 42.69+2.32
H° 90.22+0.09 78.11+0.51
=} Humedad (% materia total) 92.89+0.09 89.12+0.11
2 a, 0.996+0.00 | 0.960£0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.62+0.02 0.57+0.00
8 Grasa (% materia total) 0.05+0.01 0.11+0.09
) Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 5.16+0.00 14.02+0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 9.11+0.53 13.594+0.13
Acido malico (mg/100 g materia total) 67.59+0.32 35.34+0.16
Acido citrico (mg/100 g materia total) 69.23+0.87 58.36+0.46
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 150.12+6.90 103.12+2.72
pH 6.37+0.00 6.09+0.13
Acidez (% acido malico) 0.05+0.00 0.06+0.01
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Tabla 75. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 8 (Lugo)

Variable Nabiza (325) | Grelo (611)

L* 47.22+0.28 51.54+0.28

a* -14.934+0.23 -8.29+0.28

b* 22.24+0.30 30.44+0.97

a*/b* -0.67+0.01 -0.27+0.01

C* 26.81+0.22 31.55+0.98

H° 123.73+0.67 105.20+0.41

Humedad (% materia total) 91.27+0.11 88.15+0.23

g a, 0.990£0.00 | 0.954+0.00
z Cenizas (% materia total) 1.18+0.01 0.95+0.01
= Grasa (% materia total) 0.15+0.00 0.29+0.01
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 8.87+0.00 11.284+0.01

Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 27.60+0.05 71.49+0.12

Acido malico (mg/100 g materia total) 161.07£16.19 | 24.31£1.50

Acido citrico (mg/100 g materia total) 113.62+1.79 70.83+£3.18

Acido oxalico (mg/100 g materia total) 235.47+£4.18 105.38+0.87
pH 6.04+0.02 5.81+0.01

Acidez (% acido malico) 0.15+0.01 0.12+0.00

L* 41.03+0.27 40.97£1.79

a* 0.14+0.15 8.35+0.68

b* 32.26+2.50 36.20+4.56

a*/b* 0.01£0.00 0.23+0.02

C* 32.26+2.50 37.17+4.50

H° 89.82+0.28 76.89+1.57

9 Humedad (% materia total) 92.11+0.14 88.53+0.16
2 ay 0.996+0.00 | 0.962+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.66+0.03 0.67+0.05
8 Grasa (% materia total) 0.04+0.00 0.16+0.04
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 5.45+0.00 10.41+0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 11.61+0.41 11.92+0.08

Acido malico (mg/100 g materia total) 45.27+0.12 18.90+0.17

Acido citrico (mg/100 g materia total) 80.47+3.46 56.71+0.28

Acido oxalico (mg/100 g materia total) 204.15+6.40 59.21£3.75

pH 6.33+0.07 6.03+0.04
Acidez (% acido malico) 0.05+0.00 0.07+0.01
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Tabla 76. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 9 (Lugo)

Variable Nabiza (869) | Grelo (199)
L* 45.62+0.31 49.92+0.31
a* -15.334+0.49 -8.42+0.19
b* 22.43+1.39 26.53+0.01
a*/b* -0.68+0.02 -0.31+0.00
C* 27.17+1.42 27.83+0.07
H° 124.34+0.87 107.56+0.34
Humedad (% materia total) 92.554+0.14 88.53+0.02
5 a, 0.993:0.00 | 0.970£0.00
z Cenizas (% materia total) 1.04+0.00 1.02:£0.02
ﬂé Grasa (% materia total) 0.11+0.03 0.39+0.04
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 10.55+0.12 13.96+0.14
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 21.81%0.02 70.55+2.63
Acido malico (mg/100 g materia total) 101.43+7.34 37.78+0.56
Acido citrico (mg/100 g materia total) 79.56+0.54 73.00+7.63
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 174.80+£4.57 100.97+0.07
pH 6.24+0.01 6.21+0.02
Acidez (% acido malico) 0.09+0.00 0.10+0.01
L* 41.95+0.22 41.93+£0.36
a* 0.37+0.28 7.55+0.18
b* 32.69+1.87 37.47+£3.00
a*/b* 0.01£0.00 0.20+0.01
C* 32.69+1.87 38.23+2.98
H° 89.33+0.51 78.55+0.65
9 Humedad (% materia total) 93.39+0.02 89.77+0.34
2 ay 0.990+0.00 | 0.979+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.55+0.02 0.57+0.00
8 Grasa (% materia total) 0.02+0.01 0.23+0.01
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 5.21+0.00 10.73£0.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 9.43+0.40 10.06+0.50
Acido malico (mg/100 g materia total) 37.55+4.81 30.03+2.30
Acido citrico (mg/100 g materia total) 63.75+6.01 42.63+0.03
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 132.06+0.70 59.63+1.50
pH 6.54+0.04 6.45+0.04
Acidez (% acido malico) 0.05+0.01 0.04+0.01
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Tabla 77. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 10 (Lugo)

Variable Nabiza (743) | Grelo (305)

L* 46.41+0.56 47.78+0.89

a* -16.11+0.28 -8.72+0.16

b* 24.31+0.40 27.31+0.68

a*/b* -0.66=0.01 -0.31+0.00

C* 29.17+0.35 28.67+0.70

H° 123.50+0.65 107.66+0.10

Humedad (% materia total) 92.37+0.02 89.02+0.26

g a, 0.994£0.00 | 0.974+0.01
é’ Cenizas (% materia total) 0.96+0.04 0.92+0.02
ﬂé Grasa (% materia total) 0.07+0.00 0.26+0.06
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 9.99+0.01 17.58+0.02

Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 36.76+3.86 81.37+0.66

Acido malico (mg/100 g materia total) 83.15+£5.46 57.08+0.20

Acido citrico (mg/100 g materia total) 38.86+4.64 89.81+2.69

Acido oxalico (mg/100 g materia total) 161.84+2.34 90.69+0.63
pH 6.12+0.02 6.24+0.00
Acidez (% acido malico) 0.11+0.01 0.10+0.01

L* 38.44+0.73 41.16+£0.22
a* -6.34+1.67 7.94+0.34

b* 30.10+4.76 36.93+0.89
a*/b* -0.20+0.03 0.21+0.00

C* 30.77+4.98 37.78+0.94

H° 101.78+1.69 77.84+0.21

=} Humedad (% materia total) 93.45+0.19 89.80+0.22
2 ay 0.994+0.00 | 0.980+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.55+0.04 0.60+0.06
8 Grasa (% materia total) 0.044+0.012 0.07+£0.06
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 6.74+0.00 9.49+0.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 9.57+0.07 7.89+0.39

Acido malico (mg/100 g materia total) 61.41+0.08 30.66+0.55

Acido citrico (mg/100 g materia total) 19.64+0.56 41.74+1.72

Acido oxalico (mg/100 g materia total) 136.45+4.23 45.07+2.22
pH 6.30+0.00 6.49+0.01
Acidez (% acido malico) 0.06+0.01 0.03+0.00
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Tabla 78. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 11 (Lugo)

Variable Nabiza (159) | Grelo (401)
L* 44.70+0.49 51.08+0.64
a* -9.90+0.54 -8.16+0.62
b* 27.91+0.57 30.08+0.61
a*/b* -0.35+0.02 -0.27+0.01
C* 29.66+0.53 31.17+0.75
H° 109.69+1.36 105.16+0.81
Humedad (% materia total) 90.98+0.47 87.28+0.45
5 a, 0.992£0.00 | 0.959+0.01
z Cenizas (% materia total) 1.04+0.02 0.91+0.10
ﬂé Grasa (% materia total) 0.09+0.01 0.3140.04
Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 12.39+0.04 13.194+0.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 37.15+0.32 85.42+0.14
Acido malico (mg/100 g materia total) 167.32+3.54 38.94+0.00
Acido citrico (mg/100 g materia total) 51.77£1.14 120.07£10.25
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 81.23+£2.99 38.58+0.72
pH 6.02+0.03 6.34+0.02
Acidez (% acido malico) 0.13+0.00 0.08+0.00
L* 40.87+0.78 43.69+0.52
a* -8.36+0.78 7.76+0.52
b* 34.75+1.65 35.87+2.06
a*/b* -0.24+0.02 0.21+0.00
C* 35.78+1.56 36.70+2.11
H° 103.65+1.60 77.82+4.16
=} Humedad (% materia total) 91.714£0.04 88.87+0.12
2 a, 0.996+0.00 | 0.970+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.68+0.00 0.69+0.02
8 Grasa (% materia total) 0.06:0.00 0.15+0.01
) Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 5.75+0.02 11.93+0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 11.33+0.08 16.1540.05
Acido malico (mg/100 g materia total) 50.70£1.64 27.36+1.58
Acido citrico (mg/100 g materia total) 39.75+0.43 114.39+£3.32
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 70.81+£3.27 26.98+0.17
pH 6.46+0.00 6.48+0.00
Acidez (% acido malico) 0.04+0.00 0.05+0.00
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Tabla 79. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 12 (Lugo)

Variable Nabiza (524) | Grelo (202)

L* 46.36+0.08 50.46+0..49

a* -8.53+0.09 -9.03+0.10

b* 28.44+0.65 28.24+0.44

a*/b* -0.30+0.00 -0.32+0.00

C* 29.7040.65 29.65+0.45

H° 106.66+0.23 107.72+0.05

Humedad (% materia total) 91.58+0.09 90.24+0.47

5 a, 0.992£0.00 | 0.974£0.00
4 Cenizas (% materia total) 1.04+0.03 1.03+0.02
= Grasa (% materia total) 0.11=0.00 0.24+0.02
Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 10.79+0.00 17.27+0.02
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 27.9440.13 66.25+0.48

Acido malico (mg/100 g materia total) 153.46+6.88 47.01+0.57

Acido citrico (mg/100 g materia total) 69.98+1.39 64.24+0.57

Acido oxalico (mg/100 g materia total) 70.21+0.61 168.70+£1.52
pH 6.03+0.03 6.17+0.03
Acidez (% acido malico) 0.10+0.00 0.10+0.01

L* 39.50+0.69 41.51+£0.99

a* -4.03+0.51 6.69+0.15

b* 35.00£1.90 39.07+2.62

a*/b* -0.11+0.02 0.17+0.00

C* 35.24+1.83 39.65+2.61

H° 96.56+1.15 80.29+0.41

o Humedad (% materia total) 92.04+0.13 90.93+0.72
- a, 0.996+0.00 | 0.984+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.48+0.01 0.60+0.04
8 Grasa (% materia total) 0.06+0.01 0.18+0.01
@ Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 7.2620.02 8.39+0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 12.32+1.64 7.19+0.39

Acido malico (mg/100 g materia total) 48.68+0.52 38.06+1.92

Acido citrico (mg/100 g materia total) 61.68+8.06 57.22+1.45

Acido oxalico (mg/100 g materia total) 43.79+£1.23 89.68+0.01
pH 6.56+0.02 6.21+0.01
Acidez (% acido malico) 0.03+0.00 0.05+0.01
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Resultados y Discusion

Tabla 80. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 13 (Lugo)

Variable Nabiza (172) | Grelo (532)
L* 46.72+0.23 49.64+0.25
a* -8.99+0.07 -8.830.16
b* 29.84+0.24 29.36+0.43
a*/b* -0.30+0.00 -0.30+0.00
C* 31.70+0.24 30.66+0.46
H° 106.72+0.03 106.71+0.11
Humedad (% materia total) 91.59+0.54 89.01+0.13
g a, 0.994£0.00 | 0.944+0.00
é’ Cenizas (% materia total) 0.95+0.01 0.944+0.02
ﬂé Grasa (% materia total) 0.12+0.02 0.19+0.01
Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 14.19+0.03 19.40+0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 39.81+0.03 63.45+1.11
Acido malico (mg/100 g materia total) 88.27+2.59 35.00+0.85
Acido citrico (mg/100 g materia total) 44.83+0.53 56.25+1.62
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 72.244+0.21 37.44+0.19
pH 6.10+0.00 6.27+0.00
Acidez (% acido malico) 0.09+0.00 0.09+0.00
L* 42.15+0.65 45.73+0.83
a* -4.75+0.23 8.32+0.53
b* 40.94+1.37 42.59+2.96
a*/b* -0.11+0.00 0.19+0.00
C* 41.22+1.34 43.40+3.00
H° 96.55+0.52 78.97+0.11
=} Humedad (% materia total) 91.794+0.01 90.01+0.14
2 a, 0.998£0.00 | 0.952+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.55+0.01 0.68+0.02
8 Grasa (% materia total) 0.03+0.00 0.15+0.02
) Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 8.15+0.06 7.86+0.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 13.24+0.47 10.28+0.01
Acido malico (mg/100 g materia total) 44.66+1.81 24.15+0.29
Acido citrico (mg/100 g materia total) 35.124+0.06 36.90+3.66
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 39.60+0.17 26.9340.03
pH 6.54+0.01 6.31+0.01
Acidez (% acido malico) 0.03+0.00 0.04+0.00
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Resultados y Discusion

Tabla 81. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 1 (Santiago)

Variable Nabiza (203) | Grelo (153)
L* 47.57+0.48 51.17+0.86
a* -9.74+0.17 -9.34+0.20
b* 31.44+1.25 29.16+0.55
a*/b* -0.31+0.00 -0.32+0.00
C* 32.92+1.25 30.62+0.54
H° 107.19+0.36 107.73+0.37
Humedad (% materia total) 90.80+0.13 89.65+0.52
S ay 0.994:0.00 | 0.950+0.00
(ﬁ Cenizas (% materia total) 1.07+0.01 0.95+0.07
E Grasa (% materia total) 0.12+0.00 0.27+0.03
Fenoles totales (mg ac. tinico/100 g materia total) 7.86+0.01 13.80+0.04
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 62.22+0.72 57.24+0.08
Acido mélico (mg/100 g materia total) 42.22+1.80 49.47+2 .81
Acido citrico (mg/100 g materia total) 115.93+0.13 104.62+5.95
Acido oxélico (mg/100 g materia total) 136.30+9.82 145.22+1.46
pH 6.03+0.04 5.93+0.04
Acidez (% acido malico) 0.11£0.00 0.13+0.00
L* 40.41£1.52 43.91+0.52
a* 7.82+0.33 8.23+0.14
b* 34.81+0.43 41.22+1.20
a*/b* 0.22+0.01 0.20+0.00
C* 35.68+0.43 42.05+1.19
H° 77.43+0.60 78.56+0.24
=) Humedad (% materia total) 91.43+0.05 90.26+0.13
= a, 0.998£0.00 | 0.956=0.00
z Cenizas (% materia total) 0.67+0.00 0.76+0.03
8 Grasa (% materia total) 0.03+0.00 0.13+0.03
@) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 6.10+0.00 11.38+0.02
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 10.38+0.09 15.48+0.04
Acido malico (mg/100 g materia total) 27.04£2.35 23.45+2.27
Acido citrico (mg/100 g materia total) 86.94+1.53 78.09+£5.45
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 113.00+£0.97 100.17+0.18
pH 6.23+0.02 6.19+0.01
Acidez (% acido malico) 0.08+0.00 0.08+0.00
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Resultados y Discusion

Tabla 82. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 2 (Santiago)

Variable Nabiza (625) | Grelo (331)
L* 46.96+0.30 50.03+0.15
a* -8.88+0.10 -9.10+0.05
b* 30.11+£0.46 30.78+0.41
a*/b* -0.29+0.00 -0.29+0.00
C* 31.39+0.47 32.10+0.38
H° 106.40+0.06 106.43+0.26
Humedad (% materia total) 91.21+£0.04 88.58+0.05
5 ay 0.995£0.00 | 0.956+0.00
é’ Cenizas (% materia total) 0.97+0.01 0.94+0.01
ﬂé Grasa (% materia total) 0.13+0.01 0.31+0.02
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 9.86+0.14 11.25+0.12
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 53.30+0.43 58.03+0.01
Acido malico (mg/100 g materia total) 40.73+0.05 38.44+0.83
Acido citrico (mg/100 g materia total) 42.90+0.07 168.11£6.66
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 113.24+5.00 86.77+£0.67
pH 6.25+0.03 5.89+0.04
Acidez (% acido malico) 0.09+0.00 0.13+0.01
L* 43.61+0.50 43.98+0.28
a* 9.10+0.37 8.58+0.46
b* 41.07£3.11 40.43+1.50
a*/b* 0.22+0.01 0.21+0.01
C* 42.07£3.10 41.34+1.50
H° 77.45+0.62 78.01+0.61
=} Humedad (% materia total) 92.14+0.26 90.29+0.04
2 ay 0.996+0.00 | 0.960+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.55+0.00 0.59+0.00
8 Grasa (% materia total) 0.02+0.00 0.15+0.01
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 5.83+0.00 10.21+0.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 6.37+0.18 15.71+0.28
Acido malico (mg/100 g materia total) 16.71+0.24 31.85+1.16
Acido citrico (mg/100 g materia total) 33.99+1.84 156.42+2.07
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 104.14+4.05 51.09+0.46
pH 6.52+0.02 6.14+0.00
Acidez (% acido malico) 0.07+0.00 0.07+0.00
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Resultados y Discusion

Tabla 83. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 3 (Santiago)

Variable Nabiza (897) | Grelo (648)
L* 43.67+0.67 48.49+1.07
a* -7.82+0.56 -7.75+0.05
b* 25.64+1.99 24.54+0.40
a*/b* -0.30+0.00 -0.31+0.00
C* 26.81+£2.07 25.74+0.37
H° 106.97+0.13 107.52+0.34
Humedad (% materia total) 91.36+0.03 89.72+1.02
5 a, 0.996:0.00 | 0.962+0.00
é’ Cenizas (% materia total) 1.08+0.00 0.85+0.01
ﬂé Grasa (% materia total) 0.17+0.01 0.18+0.03
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 10.51+0.00 14.424+0.04
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 66.97+0.19 53.29+0.72
Acido malico (mg/100 g materia total) 51.92+1.86 47.72+8.29
Acido citrico (mg/100 g materia total) 81.56+2.43 103.52+3.61
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 184.37£10.77 | 48.78+2.19
pH 6.11+0.06 6.35+0.04
Acidez (% acido malico) 0.10£0.00 0.09+0.00
L* 36.42+0.90 46.25+2.33
a* 8.15+0.17 8.56+0.45
b* 34.90+0.28 47.43+2.13
a*/b* 0.23+0.00 0.18+0.014
C* 35.85+0.27 48.21+£2.07
H° 76.80+0.31 79.75+0.78
9 Humedad (% materia total) 92.77+0.16 90.30+0.35
2 ay 0.999+0.00 | 0.968+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.80+0.02 0.73+0.02
8 Grasa (% materia total) 0.03+0.01 0.13+0.02
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 6.84+0.00 10.98+0.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 7.13+£0.02 14.384+0.08
Acido malico (mg/100 g materia total) 23.68+2.39 20.82+0.65
Acido citrico (mg/100 g materia total) 73.11+£1.83 82.77£9.01
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 148.05+0.76 37.90+0.72
pH 6.32+0.03 6.43£0.04
Acidez (% acido malico) 0.07+0.01 0.03£0.00
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Resultados y Discusion

Tabla 84. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 4 (Santiago)

Variable Nabiza (600) | Grelo (952)
L* 46.40+0.97 49.96+0.75
a* -7.79+0.44 -8.59+0.08
b* 25.35+1.26 29.90+0.19
a*/b* -0.30=0.00 -0.28+0.00
C* 26.52+1.33 31.11+0.17
H° 107.04+0.08 106.01+0.22
Humedad (% materia total) 91.09+0.19 88.60+0.29
5 a, 0.992£0.00 | 0.948+0.01
z Cenizas (% materia total) 1.15+0.00 1.01+0.01
ﬂé Grasa (% materia total) 0.13+0.01 0.234+0.02
Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 16.70+0.01 17.434+0.06
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 48.41+0.40 54.19+0.93
Acido malico (mg/100 g materia total) 62.81+6.41 32.97+0.15
Acido citrico (mg/100 g materia total) 57.41+£0.64 166.07+7.00
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 143.78+2.35 59.92+1.89
pH 6.19+0.09 6.13+0.00
Acidez (% acido malico) 0.09+0.01 0.09+0.01
L* 40.71+1.73 44.74+0.46
a* 8.32+0.44 9.09+0.10
b* 34.11+£3.00 43.90+1.30
a*/b* 0.24+0.00 0.20+0.00
C* 35.12+3.02 44.83+1.29
H° 76.22+0.46 78.31+0.20
9 Humedad (% materia total) 91.47+0.22 89.41+0.05
2 a, 0.995:0.00 | 0.954+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.71£0.00 0.79+0.04
8 Grasa (% materia total) 0.09+0.00 0.19+0.01
) Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 7.00+0.00 13.994+0.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 11.42+0.36 14.41+0.32
Acido malico (mg/100 g materia total) 43.83+0.00 14.27+2.24
Acido citrico (mg/100 g materia total) 47.01+£3.59 154.55+5.06
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 119.11£3.02 39.06+0.17
pH 6.35+0.02 6.224+0.02
Acidez (% acido malico) 0.07+0.00 0.05+0.01
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Resultados y Discusion

Tabla 85. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 5 (Santiago)

Variable Nabiza (430) | Grelo (835)

L* 47.22+1.04 52.72+0.13

a* -8.95+0.27 -9.94+0.06

b* 29.74+1.12 31.55+0.44

a*/b* -0.30+0.00 -0.31+0.00

C* 31.06+1.15 33.08+0.44

H° 106.73+0.18 107.48+0.12

Humedad (% materia total) 91.19+0.07 89.69+1.21

5 a, 0.996:0.00 | 0.952+0.00
z Cenizas (% materia total) 1.13+0.06 1.05+0.04
ﬂé Grasa (% materia total) 0.12+0.03 0.18+0.01
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 6.37+0.02 16.29+0.11

Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 45.44+2 .94 52.53+0.01

Acido malico (mg/100 g materia total) 60.71£3.77 22.56+1.70

Acido citrico (mg/100 g materia total) 56.60+4.06 109.54+4.50

Acido oxalico (mg/100 g materia total) 120.03+£3.92 69.47+0.08

pH 6.29+0.01 6.33+0.04
Acidez (% acido malico) 0.09+0.03 0.08+0.00

L* 39.22+0.61 43.03+0.54
a* 7.29+0.08 9.44+0.22

b* 30.77+0.51 45.55+0.44
a*/b* 0.24+0.00 0.21+0.00

C* 31.66+0.49 46.60+0.45

H° 76.48+0.27 77.85+0.26

=} Humedad (% materia total) 91.70+0.04 90.23+0.04
2 ay 0.999£0.00 | 0.957+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.64+0.07 0.63+0.00
8 Grasa (% materia total) 0.09+0.00 0.11£0.01
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 6.05+0.00 12.04+0.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 9.05+0.03 8.42+0.50

Acido malico (mg/100 g materia total) 43.96+0.44 10.45+1.16

Acido citrico (mg/100 g materia total) 49.30+0.71 95.47+0.19

Acido oxalico (mg/100 g materia total) 81.35+6.98 51.24+0.20
pH 6.42+0.03 6.44+0.02
Acidez (% acido malico) 0.06+0.00 0.05+0.00
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Resultados y Discusion

Tabla 86. Resultados de las variables fisico-quimicas (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 6 (Santiago)

Variable Nabiza (104) | Grelo (480)
L* 46.26+0.40 47.46+0.31
a* -8.96+0.27 -8.19+0.08
b* 28.06+0.92 26.90+0.14
a*/b* -0.31+0.00 -0.30+0.00
C* 29.46+0.96 28.12+0.11
H° 107.69+0.06 106.90+0.24
Humedad (% materia total) 91.48+0.41 89.53+0.09
5 a, 0.997£0.00 | 0.960+0.00
z Cenizas (% materia total) 1.14+0.01 1.00+0.04
ﬂé Grasa (% materia total) 0.13£0.01 0.36+0.08
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 14.28+0.02 15.824+0.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 37.98+0.08 41.96+0.07
Acido malico (mg/100 g materia total) 103.99+0.21 26.86+0.17
Acido citrico (mg/100 g materia total) 20.69+1.44 99.88+0.32
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 55.49+2.28 123.71+0.75
pH 6.37£0.01 6.36+0.02
Acidez (% acido malico) 0.06+0.01 0.09+0.00
L* 39.13+0.86 44.15+0.09
a* 4.80+0.50 9.25+0.15
b* 32.90+4.60 42.48+0.69
a*/b* 0.14+0.00 0.21+0.00
C* 33.25+4.63 43.48+0.65
H° 81.70+0.33 77.74+0.39
9 Humedad (% materia total) 91.44+0.10 90.14+0.07
2 ay 0.999+0.00 | 0.960+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.71£0.01 0.79+0.03
8 Grasa (% materia total) 0.07+0.02 0.18+0.00
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 5.88+0.00 9.22+40.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 9.98+0.32 16.53+0.26
Acido malico (mg/100 g materia total) 36.43+£2.95 20.47+0.14
Acido citrico (mg/100 g materia total) 17.87+0.01 81.23+£3.49
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 40.3340.65 106.90+2.23
pH 6.534+0.04 6.41£0.02
Acidez (% acido malico) 0.05%0.00 0.06+0.00
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Resultados y Discusion

Tabla 87. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 7 (Santiago)

Variable Nabiza (745) | Grelo (740)
L* 45.26+0.49 52.26+0.30
a* -8.65+0.23 -9.96:+0.05
b* 27.33+0.65 32.67+0.61
a*/b* -0.31+0.00 -0.30+0.00
C* 28.67+0.69 34.16+0.59
H° 107.54+0.07 106.94+0.27
Humedad (% materia total) 92.58+0.10 88.00+0.43
5 ay 0.996£0.03 | 0.939+0.01
z Cenizas (% materia total) 1.04+0.04 0.87+0.05
= Grasa (% materia total) 0.14+0.03 0.22+0.06
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 10.50+0.01 15.00+0.07
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 47.38+0.34 58.81+0.67
Acido malico (mg/100 g materia total) 41.99+0.39 31.01+0.30
Acido citrico (mg/100 g materia total) 48.58+0.04 153.98+4.46
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 89.80+0.09 42.354+0.60
pH 6.30+0.00 6.21+0.02
Acidez (% acido malico) 0.07+0.01 0.10£0.00
L* 42.86+0.14 46.85+1.08
a* 7.83+0.32 7.71£0.12
b* 43.8443.74 43.27+1.69
a*/b* 0.18+0.01 0.18+0.00
C* 44.5443.72 43.96+1.69
H° 79.80+0.60 79.82+0.25
=} Humedad (% materia total) 92.82+0.12 89.42+0.23
2 ay 0.997£0.00 | 0.946+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.63+0.06 0.60+0.02
8 Grasa (% materia total) 0.03+0.00 0.19+0.02
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 5.09+0.00 10.47+0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 5.11+0.06 14.36+0.86
Acido malico (mg/100 g materia total) 12.77+0.00 21.97+0.43
Acido citrico (mg/100 g materia total) 35.90+1.86 144.69+0.27
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 71.11+0.17 26.97+0.03
pH 6.41+0.01 6.35+0.02
Acidez (% acido malico) 0.05+0.00 0.05+0.01
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Resultados y Discusion

Tabla 88. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 8 (Santiago)

Variable Nabiza (459) | Grelo (910)
L* 47.38+0.23 52.74+0.21
a* -7.57+0.15 -10.10£0.11
b* 23.99+0.43 33.25+0.44
a*/b* -0.31+0.00 -0.30+0.00
C* 25.16+£0.46 34.76+0.43
H° 107.49+0.09 106.88+0.24
Humedad (% materia total) 92.434+0.20 88.69+0.51
g a, 0.994£0.00 | 0.967+0.04
z Cenizas (% materia total) 1.07+0.02 1.03+0.01
ﬂé Grasa (% materia total) 0.19+0.01 0.27+0.05
Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 11.56+0.02 14.14+0.00
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 39.16+0.81 52.21+0.40
Acido malico (mg/100 g materia total) 75.43£1.55 32.36+0.49
Acido citrico (mg/100 g materia total) 28.97+0.89 146.53+1.37
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 95.23+1.22 36.30+0.08
pH 6.31+0.00 6.12+0.02
Acidez (% acido malico) 0.07+0.00 0.09+0.00
L* 45.32+0.22 43.19+0.18
a* 9.36+0.06 8.13+0.17
b* 45.4242 .43 36.68+0.63
a*/b* 0.20+0.01 0.22+0.00
C* 46.394+2.38 37.57+0.66
H° 78.28+0.60 77.49+0.08
=} Humedad (% materia total) 92.554+0.14 89.88+0.09
2 a, 0.996+0.00 | 0.977+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.63+0.01 0.68+0.00
8 Grasa (% materia total) 0.07+0.01 0.15+0.01
) Fenoles totales (mg dc. tanico/100 g materia total) 5.96+0.00 9.28+0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 4.74+0.01 10.5140.05
Acido malico (mg/100 g materia total) 22.66+0.18 24.81+0.65
Acido citrico (mg/100 g materia total) 22.81+0.22 132.87£12.43
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 80.70+£1.63 24.74+0.16
pH 6.43+0.00 6.41£0.01
Acidez (% acido malico) 0.06+0.01 0.04+0.00
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Resultados y Discusion

Tabla 89. Resultados de las variables fisico-quimicas (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 9 (Santiago)

Variable Nabiza (260) | Grelo (736)
L* 44.81+0.49 53.66+0.13
a* -7.43+0.11 -10.08+0.04
b* 23.89+0.23 32.57+0.03
a*/b* -0.31+0.11 -0.31+0.00
C* 25.02+0.25 34.09+0.04
H° 107.28+0.09 107.22+0.08
Humedad (% materia total) 91.83+0.17 88.93+1.18
g a, 0.994£0.00 | 0.948+0.00
é’ Cenizas (% materia total) 1.10+0.00 0.77+0.00
ﬂé Grasa (% materia total) 0.16+0.02 0.24+0.02
Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 11.93+0.01 12.79+0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 47.82+1.57 57.90+0.68
Acido malico (mg/100 g materia total) 43.83+1.69 60.58+0.01
Acido citrico (mg/100 g materia total) 46.40+0.74 170.75+4.27
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 101.94+0.25 132.71+£0.94
pH 6.3240.02 5.98+0.05
Acidez (% acido malico) 0.08+0.02 0.14+0.00
L* 38.08+2.01 47.18+0.16
a* 7.314£0.52 8.45+0.33
b* 33.12+3.48 43.25+2.80
a*/b* 0.22+0.01 0.19+0.00
C* 33.92+3 .48 44.06+2.81
H° 77.42+0.87 78.97+0.28
=} Humedad (% materia total) 92.38+0.03 90.16+0.65
2 ay 0.996+0.00 | 0.950+0.00
Z Cenizas (% materia total) 0.77+0.02 0.64+0.00
8 Grasa (% materia total) 0.07+0.00 0.19+0.02
) Fenoles totales (mg ac. tanico/100 g materia total) 6.10+0.01 9.34+0.01
Acido ascérbico (mg/100 g materia total) 5.53+0.20 12.11+0.51
Acido malico (mg/100 g materia total) 31.984+0.36 40.64+5.35
Acido citrico (mg/100 g materia total) 40.39+0.57 131.50+9.23
Acido oxalico (mg/100 g materia total) 92.894+2.16 79.49+0.11
pH 6.51+0.01 6.26+0.02
Acidez (% acido malico) 0.05+0.00 0.07+0.01
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El contenido en elementos minerales de las muestras de nabizas y
grelos se resume en las Tablas 90-102 para los productores de Lugo y en las

Tablas 103-111 para los productores de Santiago.

Tabla 90. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 1 (Lugo)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (306) | Grelo (833)

Ca 10.75 5.04

Zn 0.05 0.08

Fe 0.10 0.07

5 Li* 138 0.94
4] Mg 4.65 5.26
ﬂé Mn 0.15 0.06
K 24.97 30.28

Rb 0.02 0.06

Na 73.16 29.01

Ca 7.70 4.19

Zn 0.04 0.05

o Fe 0.09 0.03
2 Li* 1.07 0.74
Z Mg 2.52 4.04
S Mn 0.09 0.04
@) K 10.77 11.51
Rb* 9.00 5.00

Na 58.38 23.61

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 91. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 2 (Lugo)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (951) | Grelo (333)

Ca 6.81 8.07

Zn 0.02 0.03

Fe 0.02 <LD

5 Li* 0.67 132
z Mg 4.56 4.07
= Mn 0.02 0.04
K 18.30 34.98

Rb* 6.00 24.00

Na 18.30 87.97

Ca 6.83 6.82

Zn 0.02 0.03

=) Fe 0.05 0.03
2 Li* 0.81 0.92
Z Mg 1.87 3.79
8 Mn 0.03 0.03
o K 10.03 16.07
Rb* 5.00 11.00

Na 55.93 39.62

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 92. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 3 (Lugo)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (214) | Grelo (120)

Ca 7.65 4.48

Zn 0.02 0.08

Fe 0.24 0.04

g Li* 0.86 0.83
‘é’ Mg 3.36 5.71
ﬂé Mn 0.03 0.04
K 19.97 26.93

Rb 0.02 0.03
Na 64.32 32.96

Ca 7.24 4.88

Zn 0.02 0.04

@) Fe 0.10 0.01
2 Li* 0.60 0.57
Z Mg 2.31 4.20
S Mn 0.03 0.03
@} K 9.06 7.44
Rb* 8.00 11.00

Na 45.96 21.71

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 93. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 4 (Lugo)
Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (602) | Grelo (002)
Ca 5.14 8.98
Zn 0.03 0.08
Fe 0.06 0.06
g Li* 0.60 0.89
2 Mg 3.11 6.06
ﬂé Mn 0.08 0.04
K 31.54 42.83
Rb 0.03 0.02
Na 76.00 29.27
Ca 2.70 6.24
Zn 0.03 0.04
o Fe 0.08 0.05
2 Li* 0.50 0.76
Z Mg 2.94 3.37
S Mn 0.07 0.03
Q K 15.99 12.88
Rb 0.01 0.01
Na 17.84 21.97

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 94. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 5 (Lugo)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (583) | Grelo (399)
Ca 9.15 7.46
Zn 0.04 0.07
Fe 0.11 0.05
g Li* 1.01 0.78
Z Mg 4.88 4.75
= Mn 0.09 0.05
K 31.30 33.37
Rb 0.06 0.05
Na 24.78 49.17
Ca 5.55 <LD
Zn 0.03 0.05
o) Fe 0.10 0.03
2 Li* 1.10 0.48
Z Mg 2.57 2.83
S Mn 0.12 0.05
o K 13.54 12.62
Rb 0.01 0.03
Na 18.47 25.35

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 95. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 6 (Lugo)
Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (967) | Grelo (555)

Ca 791 5.79
Zn 0.04 0.05
Fe 0.08 0.07
5 Li* 0.50 0.91
2 Mg 329 5.42
ﬁ Mn 0.02 0.04
K 24.25 33.73
Rb 0.01 0.06
Na 17.98 71.47
Ca 4.50 4.12
Zn 0.02 0.02
o Fe 0.07 <LD
g Li* 0.41 0.76
z Mg 3.12 4.46
Q Mn 0.02 0.02
S K 13.41 10.63
Rb* 6.00 5.00
Na 17.36 67.43

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 96. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 7 (Lugo)
Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (647) Grelo (109)
Ca 8.68 4.66
Zn 0.05 0.06
Fe 0.11 0.06
5 Li* 0.74 0.78
2 Mg 3.45 4.84
ﬂé Mn 0.06 0.04
K 31.44 42.26
Rb 0.02 0.04
Na 60.37 102.20
Ca 4.73 4.25
Zn 0.02 0.06
Qo Fe 0.08 0.02
2 Li* 0.44 0.73
Z Mg 1.45 3.23
8 Mn 0.04 0.04
Q K 8.26 15.46
Rb <LD 0.01
Na 13.98 78.27

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 97. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 8 (Lugo)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (325) | Grelo (611)

Ca 8.32 3.51

Zn 0.05 0.04

Fe 0.14 0.01

5 Li* <LD 0.93
‘é’ Mg 3.90 5.50
ﬂé Mn 0.07 0.03
K 26.07 23.88

Rb 0.02 0.01

Na 33.54 26.87

Ca 7.09 2.72

Zn 0.04 0.04

) Fe 0.03 0.03
- Li* 0.41 0.53
Z Mg 1.71 435
S Mn 0.06 0.03
®) K 24.35 16.27
Rb* 16.00 8.00

Na 10.17 25.16

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 98. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 9 (Lugo)
Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (869) | Grelo (199)
Ca 4.98 3.33
Zn 0.05 0.07
Fe 0.07 0.06
g Li* 0.66 0.89
2 Mg 3.81 3.6
ﬂé Mn 0.15 0.07
K 24.83 34.53
Rb 0.02 0.02
Na 19.14 28.92
Ca 5.40 3.93
Zn 0.04 0.06
=} Fe 0.12 0.01
- Li* 0.53 1.40
z Mg 2.01 5.61
S Mn 0.12 0.07
Qo K 15.99 14.11
Rb* 15.00 8.00
Na 15.24 24.01

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 99. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 10 (Lugo)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (743) Grelo (305)

Ca 3.78 6.03

Zn 0.03 0.08

Fe 0.09 0.18

5 Li* 0.34 0.87
z Mg 1.76 4.72
= Mn 0.04 0.06
K 26.82 39.97

Rb 0.02 0.06

Na 20.07 57.56

Ca 3.41 4.29

Zn 0.03 0.05

o) Fe 0.07 0.02
2 Li* 0.34 0.69
z Mg 1.12 2.58
8 Mn 0.03 0.05
&) K 11.84 13.30
Rb* 6.00 9.00

Na 20.02 21.94

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 100. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 11 (Lugo)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (159) Grelo (401)
Ca 2.71 497
Zn 0.02 0.06
Fe 0.03 0.05
5 Li* 0.45 2.62
‘é Mg 3.65 6.79
ﬂé Mn 0.07 0.05
K 21.83 45.54
Rb 0.02 0.03
Na 32.49 73.96
Ca 3.13 4.44
Zn 0.02 0.05
o Fe 0.04 0.01
- Li* 037 0.86
Z Mg 2.61 3.88
S Mn 0.06 0.05
@} K 16.09 18.86
Rb 0.02 0.01
Na 47.78 87.61

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 101. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 12 (Lugo)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (524) Grelo (202)
Ca 3.92 <LD
Zn 0.04 0.05
Fe 0.06 0.05
< Li* 0.54 0.67
5 Mg 4.95 4.60
E Mn 0.10 0.03
K 14.13 41.31
Rb 0.03 0.04
Na 23.76 92.85
Ca 3.66 6.44
Zn 0.03 0.05
o Fe 0.05 0.03
- Li* 0.67 0.52
Z Mg 3.70 2.70
S Mn 0.13 0.04
@) K 7.02 17.06
Rb 0.02 0.01
Na 20.86 25.29

*(ng/100 g materia total)

-225 -



Resultados y Discusion

Tabla 102. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 13 (Lugo)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (172) | Grelo (532)

Ca 3.75 4.69

Zn 0.04 0.08

Fe 0.11 0.05

5 Li* 0.69 1.02
‘é’ Mg 2.66 3.49
ﬂé Mn 0.07 0.08
K 27.04 37.30

Rb 0.03 0.02

Na 92.27 29.17

Ca 2.70 4.62

Zn 0.03 0.03

@) Fe 0.04 <LD
2 Li* 0.46 0.58
Z Mg 3.14 1.88
S Mn 0.04 0.03
@} K 12.36 14.65
Rb* 21.00 8.00

Na 18.86 24.25

*(ng/100 g materia total)

-226 -



Resultados y Discusion

Tabla 103. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 1 (Santiago)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (203) Grelo (153)

Ca 9.31 7.07

Zn 0.04 0.06

Fe 0.08 0.05

5 Li* 0.66 0.64
= Mg 1.88 4.61
E Mn 0.06 0.13
K 29.98 32.65

Rb 0.02 0.04

Na 47.77 26.34

Ca 5.60 4.58

Zn 0.02 0.02

=) Fe 0.05 0.04
2 Li* 0.64 0.90
Z Mg 2.97 3.21
8 Mn 0.04 0.09
&) K 14.66 16.18
Rb* 8.00 30.00
Na 20.37 27.17

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 104. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 2 (Santiago)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (625) Grelo (331)

Ca 1.99 7.36

Zn 0.03 0.05

Fe 0.03 0.05

g Li* 1.06 1.06
2 Mg 3.12 7.26
ﬂé Mn 0.11 0.04
K 21.81 38.14

Rb 0.01 0.02

Na 20.93 33.23

Ca 3.97 3.97

Zn 0.04 0.01

Qo Fe 0.09 <LD
- Li* 0.26 0.85
Z Mg 1.88 4.02
8 Mn 0.09 0.02
Q K 13.99 10.15
Rb* 10.00 7.00

Na 46.68 22.55

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 105. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 3 (Santiago)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (897) Grelo (648)

Ca 9.51 6.33

Zn 0.02 0.04

Fe 0.04 0.03

g Li* 1.01 1.01
z Mg 1.53 4.11
= Mn 0.03 0.06
K 19.10 25.95
Rb* 4.00 19.00
Na 32.04 27.94

Ca 9.07 5.92

Zn 0.01 0.03

@) Fe 0.07 0.05
- Li* 0.79 0.66
Z Mg 1.36 3.50
8 Mn 0.02 0.04
@) K 18.93 14.13
Rb* 8.00 8.00
Na 27.09 19.85

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 106. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 4 (Santiago)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (600) Grelo (952)

Ca 9.43 7.51

Zn 0.02 0.06

Fe 0.04 0.07

5 Li* 0.64 1.03
z Mg 1.92 5.29
= Mn 0.03 0.05
K 22.13 35.73

Rb 0.01 0.03
Na 65.51 34.02

Ca 7.57 6.57

Zn 0.02 0.02

o) Fe 0.03 0.01
- Li* 0.81 0.80
Z Mg 1.73 3.53
8 Mn 0.03 0.03
&) K 12.33 12.01
Rb* 8.00 10.00
Na 27.09 25.64

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 107. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 5 (Santiago)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (430) Grelo (835)

Ca 15.68 3.41

Zn 0.04 0.06

Fe 0.14 0.06

5 Li* 1.24 1.03
2 Mg 4.40 6.10
= Mn 0.03 0.06
K 18.99 33.66

Rb 0.01 0.03

Na 34.18 35.64

Ca 4.89 5.20

Zn 0.01 0.02

o) Fe 0.06 <LD
2 Li* 0.44 0.83
z Mg 2.11 2.57
8 Mn 0.02 0.03
&) K 12.29 11.81
Rb* 5.00 4.00

Na 46.44 21.50

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 108. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 6 (Santiago)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (104) Grelo (480)

Ca 3.72 5.31

Zn 0.10 0.06

Fe 0.08 0.05

5 Li* 0.40 115
‘é’ Mg 1.61 2.80
ﬂé Mn 0.04 0.09
K 27.79 40.99

Rb 0.01 0.02

Na 23.07 80.78

Ca 3.87 3.92

Zn 0.01 0.03

o Fe* 28.00 7.00
- Li* 035 0.69
Z Mg 2.30 1.66
S Mn 0.02 0.06
@} K 15.67 19.34
Rb* 5.00 13.00

Na 12.74 21.35

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 109. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 7 (Santiago)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (745) Grelo (740)

Ca 6.36 8.70

Zn 0.02 0.05

Fe 0.07 0.05

5 Li* 0.65 0.82
z Mg 2.39 4.87
= Mn 0.03 0.03
K 20.72 28.52

Rb* 9.00 44.00

Na 21.38 20.56

Ca 3.09 7.01

Zn 0.01 0.03

o) Fe 0.03 <LD
2 Li* 0.36 0.82
z Mg 2.24 4.57
8 Mn 0.03 0.02
&) K 12.46 9.08
Rb* 6.00 40.00
Na 11.88 25.24

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 110. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 8 (Santiago)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (459) | Grelo (910)

Ca 5.39 8.16

Zn 0.03 0.04

Fe <LD 0.05

5 Li* 1.65 0.84
‘é’ Mg 2.65 4.60
ﬂé Mn 0.06 0.02
K 20.06 36.76

Rb 0.01 0.03

Na 23.16 30.58

Ca 4.67 6.80

Zn 0.02 0.03

@) Fe 0.06 0.01
2 Li* 0.53 0.94
Z Mg 2.03 3.13
S Mn 0.10 0.03
@} K 14.63 11.06
Rb* 9.00 13.00

Na 62.44 18.53

*(ng/100 g materia total)
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Tabla 111. Resultados del contenido mineral (media) de nabiza y grelo del

productor 9 (Santiago)

Variable (mg/100 g materia total) Nabiza (260) Grelo (736)

Ca 4.51 7.29

Zn 0.04 0.09

Fe 0.09 0.15

g Li* 0.27 1.05
z Mg 2.36 5.79
= Mn 0.12 0.05
K 20.48 36.20

Rb* 8.00 42.00

Na 20.96 29.17

Ca 4.45 7.65

Zn 0.02 0.02

o) Fe 0.04 0.02
2 Li* 0.05 0.81
Z Mg 1.57 3.81
8 Mn 0.16 0.02
&) K 19.49 13.83
Rb 0.01 0.01

Na 32.32 21.01

*(ng/100 g materia total)

Con los datos obtenidos, se aplico el tratamiento estadistico ANOVA
(andlisis de la varianza) de 2 factores, siendo éstos la zona de produccion
(Lugo y Santiago) y el estado de la planta (nabiza y grelo) con interaccion. Los

resultados se recogen en la Tabla 112 y 113.
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Tabla 112. ANOVA de dos factores, zona de produccion (Z) y estado de la

planta (E) con interaccion, realizado con los datos fisico-quimicos

obtenidos en las muestras frescas y cocinadas

muestra variables Zona (Z) Estado (E) Z*E
F Sig F Sig F Sig
L* 0.784 0.378 | 201.275| 0.000 0.747 0.389
a* 6.484 0.012 2.897| 0.091| 15.110 0.000
b * 0.815 0.368 | 39.170| 0.000 0.033 0.856
a*/b* 8.054 0.005| 14.175| 0.000| 12.984 0.000
C* 0.014 0.908 | 28.237| 0.000 1.249 0.266
H° 7.583 0.007 | 14.495| 0.000| 13.146 0.000
Humedad 1.378 0.244 | 338.334| 0.000 7.700 0.007
5 ay 0.219 0.641|322.601 | 0.000 1.476 0.228
5 Cenizas 0.857 0.357| 50.185| 0.000 0.030 0.864
E Grasa 0.808 0.370| 172.110| 0.000 3.073 0.082
Fenoles totales 0.095 0.758 | 32.417| 0.000 0.279 0.598
Acido ascérbico 2.608 0.110| 178.402| 0.000 | 119.497 0.000
Acido malico 26.163 0.000 | 89.124| 0.000| 29.276 0.000
Acido citrico 24.435 0.000 | 78.053| 0.000| 28.400 0.000
Acido oxalico 3.410 0.068 | 21.821| 0.000 2.819 0.097
pH 3.266 0.074 0.070| 0.792| 10.668 0.002
Acidez 2.831 0.096 0.259| 0.612 8.817 0.004
L* 6.839 0.010| 78.069| 0.000 0.021 0.886
a* 74.493 0.000| 83.865| 0.000| 55.308 0.000
b* 20.038 0.000| 62.275| 0.000 0.002 0.962
a*/b* 53.932 0.000| 46.152| 0.000| 56.444 0.000
C* 23.295 0.000| 67.278 | 0.000 0.068 0.795
H° 53.789 0.000| 46.318| 0.000| 56.305 0.000
< Humedad 0.126 0.724 | 374.490| 0.000 | 19.433 0.000
% Aw 2.399 0.125]326.913| 0.000 4.181 0.044
Z Cenizas 21.095 0.000 0.785| 0.378 0.030 0.863
8 Grasa 0.005 0.943 | 167.186| 0.000 2.031 0.157
®) Fenoles totales 0.096 0.758 | 217.756 | 0.000 0.826 0.366
Acido ascérbico 0.401 0.528 | 36.437| 0.000| 11.980 0.001
Acido malico 36.228 0.000 | 60.705| 0.000| 25.250 0.000
Acido citrico 40.924 0.000 | 70.394| 0.000| 27.736 0.000
Acido oxalico 1.773 0.187| 43.277| 0.000 3.935 0.051
pH 0.956 0.331| 12.738| 0.001 0.003 0.960
Acidez 23.669 0.000 0.213| 0.645 7.252 0.009
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Tabla 113. ANOVA de dos factores, zona de produccion (Z) y estado de la

planta (E) con interaccion, realizado con los datos obtenidos de elementos

minerales para las muestras frescas y cocinadas

muestra variables Zona (Z) Estado (E) 7Z*E

F Sig F Sig F Sig |

Ca 1.177| 0.284| 13.685 0.001| 0.469| 0.497

Zn 0.485| 0.490| 2.135 0.151] 0.000| 0.992

Fe 1.073| 0.306| 11.120 0.002| 1.846| 1.181

é Li 0.255] 0.616| 0.204 0.654| 0.754| 0.390
A Mg 7.657| 0.008| 3.207 0.081 ] 12.115] 0.001
E Mn 0.563| 0.457| 7.907 0.007 | 3.496| 0.069
K 2.248 | 0.141 0.548 0.463| 1.800| 0.187

Rb 6.989| 0.011| 3.197 0.081] 2.818| 0.101

Na 3.869| 0.056 1.177 0.284| 0.003| 0.958

Ca 1.856| 0.180| 8.916 0.005| 1.222| 0.275

Zn 7.910] 0.007| 0.002 0.963 | 0.363| 0.550

< Fe 0.952 | 0.335| 41.902 0.000| 0.734| 0.396
% Li 0.077] 0.783] 0.063 0.803] 2.413] 0.128
Z Mg 2.279| 0.139] 3.840 0.057] 1.722] 0.197
8 Mn 1.533] 0.223| 7.243 0.010 | 4.285| 0.045
®) K 0.122 | 0.729| 19.249 0.000| 0.019| 0.891
Rb 0.050| 0.823| 0.002 0.964 | 4.388| 0.042

Na 0.084| 0.774 1.834 0.183] 0.338| 0.564

Tal y como se puede observar en las Tablas 112 y 113 la mayoria de

las variables analizadas presentan la interaccion Z*E estadisticamente

significativa. En base a estos resultados obtenidos, se opta por considerar a la

nabiza y al grelo como dos productos independientes.

4.4.3. Caracterizacion sensorial de nabiza y grelo cocinado

Para la realizacion del perfil sensorial de nabiza/grelo, los 13 catadores

seleccionados y entrenados tras realizar el control de la eficacia del grupo

evaluaron las muestras utilizando para ello la ficha generada (apartado 3.2.),

siguiendo las pautas descritas en el apartado de 3.2.1.
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Las puntuaciones otorgadas por los catadores para cada descriptor,
evaluado con escalas no estructuradas de 10 cm se recogen en las Tablas 114-
126 para los productores de Lugo y en las Tablas 127-135 para los

productores de Santiago.

Tabla 114. Resultados de los descriptores sensoriales (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 1 (Lugo)

variables Nabiza (306) Grelo (833)
color de la hoja 6.9£1.1 6.7£1.3
brillo 5.242.0 6.2+1.7
intensidad del olor 5.5+1.8 5.1£1.0
firmeza del tallo 7.6x1.4 7.6£2.0
firmeza de la hoja 5.4+1.9 5.2+1.9
resistencia al corte del tallo 4.8+1.5 4.6+1.4
humedad en boca 7.5+1.8 7.1£1.7
fibrosidad en boca 5.7+1.7 5.5¢1.3
aspereza en boca 3.8£1.8 4.9+1.1
adhesion al paladar 3.5+1.4 3.4+1.9
sabor amargo 5.0£2.2 5.9£1.9
sabor acido 2.84£2.2 3.4+2.9
sabor dulce 1.8+1.4 3.0£2.0
sabor salado 2.8+£2.0 2.842.0
duracién del regusto 5.2+£2.0 6.6£2.2
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Tabla 115. Resultados de los descriptores sensoriales (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del Productor 2 (Lugo)

variables Nabiza (951) Grelo (333)
color de la hoja 6.2+£2.0 5.7+1.4
brillo 4.9+2.0 5.6+1.3
intensidad del olor 5.3£2.1 5.2+1.4
firmeza del tallo 6.9+1.7 7.4£2.1
firmeza de la hoja 3.5£1.6 5.9£2.2
resistencia al corte del tallo 4.7£1.8 5.4£1.9
humedad en boca 6.9+1.2 7.0£2.0
fibrosidad en boca 6.0£1.6 5.8+2.1
aspereza en boca 4.6=1.8 4.9+1.6
adhesion al paladar 4.3+1.4 3.14+2.2
sabor amargo 6.4£1.5 6.8+1.5
sabor acido 3.4+2.0 3.2+1.7
sabor dulce 2.0£1.5 2.2+1.5
sabor salado 3.0+1.7 3.1£2.0
duracién del regusto 6.2+1.8 7.4£1.9

Tabla 116. Resultados de los descriptores sensoriales (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 3 (Lugo)

variables Nabiza (214) Grelo (120)
color de la hoja 7.0£1.3 5.2+1.3
brillo 5.6+1.6 4.7+£1.9
intensidad del olor 5.9+1.2 5.1+1.7
firmeza del tallo 7.9+1.0 6.9+2.0
firmeza de la hoja 4.5+£2.2 5.7¢1.8
resistencia al corte del tallo 4.5+1.8 4.4+1.5
humedad en boca 7.4+1.1 7.0+£1.3
fibrosidad en boca 5.1+1.7 5.6+1.8
aspereza en boca 4.5+1.7 4.3+1.6
adhesion al paladar 4.0+1.3 4.2+1.9
sabor amargo 5.5¢1.7 6.9+1.2
sabor acido 3.3x1.9 4.1£2.6
sabor dulce 1.8+1.3 1.9+1.6
sabor salado 3.3+£2.2 3.242.5
duracién del regusto 6.0£1.8 6.4+1.7
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Tabla 117. Resultados de los descriptores sensoriales (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 4 (Lugo)

variables Nabiza (602) Grelo (002)
color de la hoja 6.9+1.5 6.1+0.9
brillo 5.1+1.2 4.5£1.9
intensidad del olor 5.5¢1.2 6.6:1.2
firmeza del tallo 7.2+1.9 7.8£2.4
firmeza de la hoja 5.3£2.2 5.2+£2.0
resistencia al corte del tallo 5.6£1.6 3.8+1.6
humedad en boca 8.1£1.6 7.9+0.7
fibrosidad en boca 6.7£1.2 6.0£1.3
aspereza en boca 5.9+2.2 5.8£1.5
adhesion al paladar 3.8£1.9 3.6+1.6
sabor amargo 5.5£2.0 6.8+1.1
sabor acido 32423 2.9+2.0
sabor dulce 1.5£1.0 22+1.4
sabor salado 2.9+1.9 3.1£2.4
duracién del regusto 6.1£1.4 7.4£1.9

Tabla 118. Resultados de los descriptores sensoriales (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 5 (Lugo)

variables Nabiza (583) Grelo (399)
color de la hoja 6.1+£1.3 5.3+1.1
brillo 5.2+1.3 5.9£1.0
intensidad del olor 5.5+1.8 5.6£1.5
firmeza del tallo 7.8+1.0 7.5+3.8
firmeza de la hoja 4.8+1.8 6.6+1.7
resistencia al corte del tallo 4.9+1.5 2.1+1.4
humedad en boca 7.7+£1.2 8.4+0.8
fibrosidad en boca 6.5+1.8 4.7£1.6
aspereza en boca 4.8+2.0 3.3+1.6
adhesion al paladar 4.14+2.2 2.4+1.6
sabor amargo 5.5£2.2 5.8£2.1
sabor acido 3.2+2.4 4.3+2.5
sabor dulce 1.6+1.1 2.0+0.8
sabor salado 2.8+2.0 3.2+0.9
duracién del regusto 5.2+1.3 6.9+1.9
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Tabla 119. Resultados de los descriptores sensoriales (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 6 (Lugo)

variables Nabiza (967) Grelo (555)
color de la hoja 7.0£0.9 6.0£1.0
brillo 5.6+1.3 5.5+1.4
intensidad del olor 6.5+1.2 5.5¢1.5
firmeza del tallo 6.7+1.7 8.4+1.8
firmeza de la hoja 4.9+2.4 6.84+2.2
resistencia al corte del tallo 5.6+1.9 3.9+1.6
humedad en boca 7.4+1.9 7.5+1.7
fibrosidad en boca 6.5+1.2 5.3£2.1
aspereza en boca 54423 4.5+1.6
adhesion al paladar 4.0£2.0 3.4+1.6
sabor amargo 6.7£1.4 5.5¢1.5
sabor acido 3.6£2.6 32425
sabor dulce 1.4+0.8 2.5+¢1.9
sabor salado 2.8+2.0 3.0£2.0
duracién del regusto 6.8£1.5 6.3£1.4

Tabla 120. Resultados de los descriptores sensoriales (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 7 (Lugo)

variables Nabiza (647) Grelo (109)
color de la hoja 6.5£1.5 6.8+1.0
Brillo 5.8+1.3 54+2.3
intensidad del olor 5.0+£1.3 4.84+1.6
firmeza del tallo 8.3+0.9 7.5+3.7
firmeza de la hoja 5.8+1.8 7.242.2
resistencia al corte del tallo 4.7+1.3 3.5+2.7
humedad en boca 7.5+1.3 8.4+1.1
fibrosidad en boca 5.5+1.7 4.4+2.3
aspereza en boca 4.3+1.8 2.5+1.4
adhesion al paladar 3.7+1.8 2.5+1.0
sabor amargo 5.8+1.8 5.6+£1.9
sabor acido 3.1+2.0 4.7£3.5
sabor dulce 1.8+1.3 24+14
sabor salado 2.9+1.9 3.2+¢1.0
duracién del regusto 6.3£1.5 6.5+2.1
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Tabla 121. Resultados de los descriptores sensoriales (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 8 (Lugo)

variables Nabiza (325) Grelo (611)
color de la hoja 6.9+1.1 7.8+0.6
brillo 6.5+1.1 7.240.6
intensidad del olor 5.2+1.7 5.1+0.6
firmeza del tallo 6.7+£2.6 8.0£1.7
firmeza de la hoja 5.4+1.5 7.9£1.7
resistencia al corte del tallo 6.0+£2.1 3.4+£2.6
humedad en boca 7.5£1.6 8.0+£2.0
fibrosidad en boca 6.0£2.0 4.0£2.1
aspereza en boca 5.2+1.7 2.9+1.9
adhesion al paladar 4.0£2.4 3.0+2.9
sabor amargo 5.3+2.1 5.5¢1.6
sabor acido 2.94+2.2 3.5+2.8
sabor dulce 2.6£2.0 1.8+0.9
sabor salado 2.7£1.8 3.0+£0.7
duracién del regusto 6.3£2.1 6.3£1.2

Tabla 122. Resultados de los descriptores sensoriales (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 9 (Lugo)

variables Nabiza (869) Grelo (199)
color de la hoja 7.2+0.8 5.8+£0.9
brillo 5.9£1.7 5.0£1.2
intensidad del olor 6.0£1.1 6.5+1.4
firmeza del tallo 6.4+1.6 8.3+1.5
firmeza de la hoja 5.7£1.9 5.442.1
resistencia al corte del tallo 5.7£1.9 5.0£2.1
humedad en boca 7.0+£2.1 6.8+1.5
fibrosidad en boca 6.1+1.7 5.7£1.6
aspereza en boca 5.2+1.6 5.4+£1.6
adhesion al paladar 4.4+2.1 3.8+1.7
sabor amargo 5.2+1.6 6.3+2.4
sabor acido 2.6+1.8 2.9+1.8
sabor dulce 2.1+1.3 2.0+1.3
sabor salado 2.9+2.0 3.2+2.0
duracién del regusto 6.2+1.7 6.7+2.0
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Tabla 123. Resultados de los descriptores sensoriales (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 10 (Lugo)

variables Nabiza (743) Grelo (305)
color de la hoja 5.1+1.3 6.5+1.3
brillo 5.2+1.2 5.0£1.5
intensidad del olor 6.2+0.9 5.5+1.8
firmeza del tallo 5.842.9 8.7+£0.9
firmeza de la hoja 4.6+1.8 5.8+1.9
resistencia al corte del tallo 6.7+£1.3 3.8+2.1
humedad en boca 6.1£1.8 6.8+1.8
fibrosidad en boca 7.4+1.2 5.1£1.8
aspereza en boca 5.8¢1.7 4.9+1.8
adhesion al paladar 4.0£1.4 3.7£1.7
sabor amargo 5.2+1.4 6.1+1.9
sabor acido 3.2+1.7 2.9+2.3
sabor dulce 2.5+1.6 2.4+1.8
sabor salado 3.0£1.8 3.3£2.3
duracién del regusto 7.0£2.1 6.3£1.9

Tabla 124. Resultados de los descriptores sensoriales (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 11 (Lugo)

variables Nabiza (159) Grelo (401)
color de la hoja 6.2+1.7 5.8£1.2
brillo 5.6£1.6 5.8+1.3
intensidad del olor 4.7£1.7 6.4+1.1
firmeza del tallo 6.6+2.3 9.1+0.8
firmeza de la hoja 5.6£0.9 7.0£1.5
resistencia al corte del tallo 5.942.0 4.94+2.8
humedad en boca 7.4+1.8 7.4+1.5
fibrosidad en boca 5.9+1.7 5.542.3
aspereza en boca 4.5+2.0 4.3+2.0
adhesion al paladar 4.4+2.1 3.1+1.9
sabor amargo 5.2+1.6 5.5£2.0
sabor acido 3.1+1.9 2.2+1.2
sabor dulce 2.5+¢1.9 2.1+1.3
sabor salado 3.3+2.0 2.6+1.6
duracién del regusto 5.8¢1.9 6.1+2.1
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Tabla 125. Resultados de los descriptores sensoriales (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 12 (Lugo)

variables Nabiza (524) Grelo (202)
color de la hoja 6.8+1.5 5.8+1.1
brillo 5.7+0.6 5.5+1.5
intensidad del olor 5.3+0.7 5.6:1.4
firmeza del tallo 5.3£2.4 8.2+1.1
firmeza de la hoja 4.1£1.9 6.0+1.8
resistencia al corte del tallo 5.7£2.1 5.1+£2.3
humedad en boca 6.5£1.9 7.3£1.0
fibrosidad en boca 5.7+1.7 5.4+2.1
aspereza en boca 4.5+£2.1 5.2+1.7
adhesion al paladar 4.2+1.7 3.9+2.1
sabor amargo 5.8+¢0.9 5.8£1.6
sabor acido 3.0£1.3 3.0+£2.0
sabor dulce 2.6£1.9 2.1+£1.4
sabor salado 3.0£1.8 2.8+1.7
duracién del regusto 6.3£1.6 6.3£2.4

Tabla 126. Resultados de los descriptores sensoriales (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 13 (Lugo)

variables Nabiza (172) Grelo (532)
color de la hoja 6.2+0.8 5.0£1.2
brillo 5.5¢1.3 4.9+1.7
intensidad del olor 5.4+1.4 5.4+1.2
firmeza del tallo 8.0£1.2 8.1+1.3
firmeza de la hoja 7.0£1.0 6.1+2.4
resistencia al corte del tallo 4.1£1.8 4.2+1.6
humedad en boca 7.4+1.6 7.3+1.2
fibrosidad en boca 4.842.2 5.3+1.4
aspereza en boca 3.9+1.9 4.8+1.5
adhesion al paladar 4.1+1.7 4.0+1.5
sabor amargo 6.1+2.1 6.1+1.9
sabor acido 3.4+2.4 3.6+2.3
sabor dulce 2.2+1.7 2.2+2.0
sabor salado 3.6+2.5 3.242.4
duracién del regusto 7.2+1.8 5.7£1.5
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Tabla 127. Resultados de los descriptores sensoriales (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 1 (Santiago)

variables Nabiza (203) Grelo (153)
color de la hoja 7.1+1.0 6.9+1.0
brillo 5.7+1.4 4.9+1.8
intensidad del olor 6.2+0.9 5.7£1.3
firmeza del tallo 6.3£2.6 7.1£1.3
firmeza de la hoja 4.9£1.9 4.6+2.2
resistencia al corte del tallo 6.6£1.5 4.6+1.9
humedad en boca 7.4+1.0 7.1£0.5
fibrosidad en boca 6.0£1.3 5.5¢1.7
aspereza en boca 4.3£1.7 4.8+1.7
adhesion al paladar 3.9+1.7 4.2+1.9
sabor amargo 7.0£1.4 6.7£1.0
sabor acido 3.5+1.4 3.0+2.1
sabor dulce 2.0£1.3 2.14£2.2
sabor salado 3.3+£2.1 3.6£2.4
duracién del regusto 7.1£1.3 6.7£1.7

Tabla 128. Resultados de los descriptores sensoriales (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 2 (Santiago)

variables Nabiza (625) Grelo (331)
color de la hoja 6.4+1.1 5.1£1.6
brillo 6.2+0.9 5.2+1.8
intensidad del olor 6.3+1.4 5.5+1.2
firmeza del tallo 5.6£2.0 6.5+2.5
firmeza de la hoja 5.1+1.5 5.1£1.9
resistencia al corte del tallo 6.9+1.4 5.9+2.3
humedad en boca 7.6+£0.9 6.7+1.8
fibrosidad en boca 6.0+1.3 5.842.1
aspereza en boca 4.1+1.7 44422
adhesion al paladar 3.9+1.4 3.5+1.6
sabor amargo 6.8+1.1 5.8¢1.5
sabor acido 3.0+1.6 3.3+£2.8
sabor dulce 2.1+1.3 22422
sabor salado 3.7+2.2 3.5+2.7
duracién del regusto 6.3£1.6 6.94+2.3
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Tabla 129. Resultados de los descriptores sensoriales (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 3 (Santiago)

variables Nabiza (897) Grelo (648)
color de la hoja 6.7+1.5 6.1+0.8
brillo 6.0+1.0 4.9+1.7
intensidad del olor 6.3+1.4 6.3+1.1
firmeza del tallo 6.2+2.5 5.8+2.1
firmeza de la hoja 3.9+2.0 4.0+£2.9
resistencia al corte del tallo 6.6+1.9 5.7£2.1
humedad en boca 7.7+£1.4 7.1£1.3
fibrosidad en boca 6.2+1.4 6.3£1.1
aspereza en boca 4.2+14 6.2+1.5
adhesion al paladar 3.4+£1.3 3.9+1.8
sabor amargo 6.2+1.3 7.0+1.3
sabor acido 3.0+1.7 3.1+2.3
sabor dulce 2.0£1.3 1.9+£2.0
sabor salado 3.4£2.0 3.5+£2.3
duracién del regusto 6.3£1.9 7.2+£2.1

Tabla 130. Resultados de los descriptores sensoriales (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 4 (Santiago)

variables Nabiza (600) Grelo (952)
color de la hoja 7.0£1.2 5.1£2.7
brillo 6.1+1.2 4.9+1.7
intensidad del olor 5.8t1.4 5.8+1.5
firmeza del tallo 8.440.6 6.3+1.6
firmeza de la hoja 4.8+2.4 3.7£1.7
resistencia al corte del tallo 4.8+2.6 5.1£1.4
humedad en boca 8.1+1.3 7.3+1.3
fibrosidad en boca 5.3£2.2 6.5+1.5
aspereza en boca 3.8£1.0 4.6+1.9
adhesion al paladar 3.6+0.7 4.2+1.9
sabor amargo 6.3£1.5 7.8+0.9
sabor acido 3.6+1.8 3.1+2.0
sabor dulce 2.2+1.5 1.3+£0.6
sabor salado 3.7+2.0 2.3+1.6
duracién del regusto 6.3+1.9 7.6+1.7
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Tabla 131. Resultados de los descriptores sensoriales (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 5 (Santiago)

variables Nabiza (430) Grelo (835)
color de la hoja 7.0£0.9 4.6+1.6
brillo 5.9+0.9 4.7+1.7
intensidad del olor 6.3+1.4 5.1£1.9
firmeza del tallo 8.3+£0.9 6.8+1.7
firmeza de la hoja 5.3+2.7 3.4+42.0
resistencia al corte del tallo 5.9+2.3 5.9+1.7
humedad en boca 7.9+0.9 7.0+1.4
fibrosidad en boca 6.3+1.4 6.0+1.6
aspereza en boca 3.9+1.5 5.2+1.6
adhesion al paladar 3.3+1.4 4.0+2.1
sabor amargo 7.1£1.2 6.1+£2.1
sabor acido 3.9+1.7 2.3+1.3
sabor dulce 2.0+1.6 1.3+£0.7
sabor salado 3.84¢2.0 1.9+1.7
duracion del regusto 6.7+1.6 6.0+£2.5

Tabla 132. Resultados de los descriptores sensoriales (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 6 (Santiago)

variables Nabiza (104) Grelo (480)
color de la hoja 7.4+1.4 5.7£2.4
brillo 6.0+1.5 5.8£1.8
intensidad del olor 6.1+1.6 53423
firmeza del tallo 6.9+1.5 6.7+2.7
firmeza de la hoja 4.7£1.8 4.94+3.2
resistencia al corte del tallo 5.7£2.3 5.6+1.9
humedad en boca 7.6+0.9 7.3x1.4
fibrosidad en boca 5.7£1.8 5.0£2.2
aspereza en boca 4.1£1.6 3.5+1.9
adhesion al paladar 3.6£1.0 3.7+1.7
sabor amargo 6.7£1.4 6.1+2.2
sabor acido 3.6+1.6 2.5+1.8
sabor dulce 2.2+1.6 1.6+£0.9
sabor salado 3.4+1.9 2.1+1.4
duracién del regusto 6.5+1.8 6.2£1.9
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Tabla 133. Resultados de los descriptores sensoriales (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 7 (Santiago)

variables Nabiza (745) Grelo (740)
color de la hoja 6.6£1.1 5.9+1.4
brillo 5.5+1.4 5.1+1.5
intensidad del olor 5.6+1.5 5.3£1.3
firmeza del tallo 6.1+2.7 6.2+2.6
firmeza de la hoja 4.542.2 5.5£2.3
resistencia al corte del tallo 6.4+£2.1 4.9+2.0
humedad en boca 7.4+1.8 6.7£1.8
fibrosidad en boca 5.1+1.9 5.7£1.8
aspereza en boca 4.9£1.7 4.6=1.7
adhesion al paladar 4.2+1.7 3.4+1.6
sabor amargo 5.5£2.0 5.3+1.8
sabor acido 2.8+1.5 34423
sabor dulce 1.4+1.4 1.8+1.2
sabor salado 2.6£2.0 3.1£1.9
duracién del regusto 6.5£1.8 7.1£1.4

Tabla 134. Resultados de los descriptores sensoriales (media + desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 8 (Santiago)

variables Nabiza (459) Grelo (910)
color de la hoja 6.5£1.4 6.1+1.6
brillo 5.5£1.3 5.2+1.4
intensidad del olor 5.4+1.2 5.3£1.9
firmeza del tallo 6.0+£2.1 7.8+1.1
firmeza de la hoja 4.7£2.7 5.5¢1.9
resistencia al corte del tallo 6.0+2.5 5.3+£2.3
humedad en boca 7.6£1.3 6.9+1.7
fibrosidad en boca 5.742.1 5.442.1
aspereza en boca 4.8+1.6 3.842.0
adhesion al paladar 4.3+1.7 3.7+1.8
sabor amargo 5.9+1.4 6.0+2.2
sabor acido 3.3+2.3 3.1+2.1
sabor dulce 1.7£1.3 2.1+£2.0
sabor salado 3.0+£2.0 3.1+£2.0
duracién del regusto 6.5+1.7 7.1£1.5
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Tabla 135. Resultados de los descriptores sensoriales (media = desviacion

estandar) de nabiza y grelo del productor 9 (Santiago)

variables Nabiza (260) Grelo (736)
color de la hoja 7.7£1.0 6.0+1.3
brillo 5.6+1.5 5.6£1.4
intensidad del olor 5.6+1.3 5.5£1.6
firmeza del tallo 5.442.9 6.4+£2.5
firmeza de la hoja 4.6+3.0 4.0+1.8
resistencia al corte del tallo 5.3£2.5 5.3£2.5
humedad en boca 7.5+1.5 6.6£1.9
fibrosidad en boca 5.4+2.2 5.7£2.1
aspereza en boca 4.9£2.2 4.6+1.8
adhesion al paladar 3.7£1.4 3.8+1.9
sabor amargo 5.5+1.8 5.8£1.5
sabor acido 2.9+1.9 35423
sabor dulce 1.4+1.04 1.9+1.6
sabor salado 2.7+1.7 3.6£2.2
duracién del regusto 5.9£1.3 7.1£1.5

Ademas de los descriptores citados en la ficha de cata, existen dos
descriptores que no se cuantifican, €stos son, presencia/ausencia de olores
extraios y defectos/observaciones. En cuanto a la presencia/ausencia de olores
extranos, los catadores coinciden en la ausencia de olores distintos a los
propios de la nabiza y del grelo.

En cuanto a los defectos/observaciones, los jueces incluyen
comentarios puntuales tales como la presencia de flores propias del grelo, de
hojas punteadas, de un tallo més grueso que la media, etc.

Con los datos obtenidos, se aplico el tratamiento estadistico ANOVA
(anélisis de la varianza) de 2 factores, siendo éstos la zona de produccion
(Lugo y Santiago) y el estado de la planta (nabiza y grelo) con interaccion. Los

resultados se recogen en la Tabla 136.
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Tabla 136. ANOVA de dos factores, zona de produccion (Z) y estado de la
planta (E) con interaccion, realizado con los datos sensoriales obtenidos

en las muestras cocinadas

variables Zona (Z) Estado (E) Z*E

F Sig F Sig F Sig
color de la hoja 0.355] 0.551[39.684|0.000| 3.933| 0.048
brillo 1.819] 0.178| 0.001]0.973| 0.308| 0.579
intensidad del olor 0.954| 0.329] 1.361/0.244| 3.306| 0.070
firmeza del tallo 22.954] 0.000| 7.63910.006| 3.441| 0.064
firmeza de la hoja 17.257] 0.000| 4.098]0.044| 6.260| 0.013
resistencia al corte del tallo | 21.004 | 0.000 | 18.526 ] 0.000 | 0.247| 0.619
humedad en boca 0.019] 0.891| 4.403/0.037| 6.085| 0.014
fibrosidad en boca 0.185] 0.668| 3.040|0.082| 2.278| 0.132
aspereza en boca 2.299| 0.130| 0.083]0.774| 0.801| 0.371
adhesién al paladar 0.001| 0.973| 1.849|0.175| 2.013| 0.157
sabor amargo 5.239] 0.023| 0.861|0.354| 3.314| 0.069
sabor acido 0.013] 0.909| 0.000]0.999| 0.500| 0.480
sabor dulce 3.245] 0.072| 0.270]0.604| 0.557| 0.456
sabor salado 0.554| 0.457| 0.1890.664| 0.535] 0.465
duracién del regusto 3.208] 0.074] 4.717]10.030| 0.153] 0.696

En la Tabla 136 se observa que para el color de la hoja, firmeza de la
hoja y humedad en boca la interaccion Z*E es estadisticamente significativa.
Con los resultados sensoriales se decide seguir el mismo criterio y

considerar a la nabiza y al grelo como dos productos independientes.
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4.5. INFLUENCIA DE LA ZONA DE PRODUCCION Y DEL ESTADO
DE LA PLANTA SOBRE LAS CARACTERISTICAS FISICO-
QUIMICAS EN FRESCO Y COCINADO

Para conocer el efecto de la zona de produccion sobre las diferentes
variables tanto para nabiza como para grelo, se aplico el test t-Student sobre
los resultados obtenidos tras las determinaciones realizadas en el producto
fresco y cocinado (Tablas 137 y 138).

Ademas se utiliza el test t-Student para conocer si cuando existen
diferencias en los pardmetros analizados en nabiza y grelo éstas son

significativas (Tabla 139 y 140).
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Tabla 137. Resultados test t-Student (parametros fisico-quimicos) para
muestras independientes en funcion de la zona de produccion para el

producto fresco y cocinado

FRESCO COCINADO

variables ESTADO t Sig ESTADO t Sig
L* Nabiza  -0.016 0.988 Nabiza 1.624 0.109
Grelo -1.150 0.256 Grelo -2.343 0.022
a¥ Nabiza -3.929 0.000 Nabiza -9.590 0.000
Grelo 2.579 0.013 Grelo -3.205 0.002
b* Nabiza  -0.779 0.439 Nabiza -2.687 0.010
Grelo -0.502 0.617 Grelo -3.527 0.001
a*/b* Nabiza  -3.908 0.000 Nabiza -8.912 0.000
Grelo 3.319 0.002 Grelo 0.499 0.619
C* Nabiza 0.877 0.385 Nabiza -3.077 0.004
Grelo -0.670 0.505 Grelo -3.583 0.001
H° Nabiza 3.879 0.000 Nabiza 8.901 0.000
Grelo -3.333 0.001 Grelo -0.513 0.610
Humedad Nabiza 2.897 0.006 Nabiza 3.177 0.003
Grelo -1.096 0.279 Grelo -3.365 0.002
a, Nabiza  -1.686 0.099 Nabiza -0.990 0.328
Grelo 0.863 0.393 Grelo 1.856 0.070
Cenizas Nabiza 0.906 0.370 Nabiza -3.633 0.001
Grelo 0.504 0.617 Grelo -2.928 0.005
Grasa Nabiza -3.310 0.002 Nabiza -1.840 0.074
Grelo 0.466 0.643 Grelo 0.890 0.377
Fenoles totales Nabiza -0.167 0.868 Nabiza -0.650 0.520
Grelo 0.567 0.573 Grelo 0.700 0.487
Acido Nabiza  -8.994 0.000 Nabiza 2.401 0.021
ascorbico Grelo 7.213 0.000 Grelo -2.533 0.015
Acido malico Nabiza 6.257 0.000 Nabiza 7.355 0.000
Grelo -0.385 0.702 Grelo 0.752 0.456
Acido citrico Nabiza 0.270 0.788 Nabiza -0.900 0.373
Grelo -6.963 0.000 Grelo -7.030 0.000
Acido oxalico | Nabiza  2.570 0.014 Nabiza 2.187 0.034
Grelo 0.127 0.900 Grelo -0.581 0.565
pH Nabiza  -5.225 0.000 Nabiza 0.862 0.394
Grelo 0.834 0.409 Grelo 0.578 0.566
Acidez Nabiza 3.276 0.002 Nabiza -5.596 0.000
Grelo -0.914 0.366 Grelo -1.473 0.148
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Tabla 138. Resultados test t-Student (elementos minerales) para muestras
independientes en funcion de la zona de produccion para el producto

fresco y cocinado

FRESCO COCINADO
variables ESTADO t Sig ESTADO t Sig

Ca Nabiza -0.220 0.828 Nabiza -0.145 0.886
Grelo -2.201 0.039 Grelo -2.590 0.017

Zn Nabiza 0.427 0.674 Nabiza 1.365 0.187
Grelo 0.598 0.556 Grelo 2.890 0.009

Fe Nabiza 1.351 0.191 Nabiza 0.979 0.339
Grelo -0.356 0.725 Grelo 0.151 0.882

Li Nabiza -0.824 0.419 Nabiza 1.052 0.305
Grelo 0.332 0.743 Grelo -1.276 0.216

Mg Nabiza 3.906 0.001 Nabiza 2.032 0.055
Grelo -0.598 0.556 Grelo 0.137 0.892

Mn Nabiza 1.461 0.159 Nabiza 1.808 0.085
Grelo -1.101 0.297 Grelo -0.898 0.389

K Nabiza 1.886 0.073 Nabiza -0.280 0.782
Grelo 0.120 0.906 Grelo -0.211 0.835

Rb Nabiza 3.360 0.003 Nabiza 2.415 0.027
Grelo 0.722 0.479 Grelo -1.146 0.265

Na Nabiza 1.390 0.181 Nabiza -0.181 0.858
Grelo 1.561 0.134 Grelo 0.732 0.472
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Tabla 139. Resultados test t-Student (parametros fisico-quimicos) para
muestras independientes en funcion del estado de la planta para el

producto fresco y cocinado

FRESCO COCINADO

variables ZONA t Sig ZONA t Sig
L Lugo -10.300  0.000 Lugo -6.507 0.000
Santiago -9.955 0.000 Santiago -6.482 0.000
a* Lugo -3.480 0.001 Lugo -10.297 0.000
Santiago 3.579 0.001 Santiago -2.971 0.005
b* Lugo -5.226 0.000 Lugo -6.535 0.000
Santiago -3.760 0.000 Santiago -4.764 0.000
a*/b* Lugo -4.448 0.000 Lugo -8.804 0.000
Santiago -1.009 0.318 Santiago 1.458 0.153
C* Lugo -3.585 0.001 Lugo -7.041 0.000
Santiago -3.760 0.000 Santiago -4.774 0.000
H° Lugo 4.490 0.000 Lugo 8.798 0.000
Santiago 1.005 0.320 Santiago -1.444 0.157
Humedad Lugo 15.903 0.000 Lugo 16.461 0.000
Santiago 10.733 0.000 Santiago 12.568 0.000
ay Lugo 13.073 0.000 Lugo 11.051 0.000
Santiago 12.499 0.000 Santiago 17.212 0.000
Cenizas Lugo 5.201 0.000 Lugo -0.836 0.407
Santiago 5.293 0.000 Santiago -0.457 0.650
Grasa Lugo -11.413 0.000 Lugo -9.663 0.000
Santiago -7.605 0.000 Santiago -10.685 0.000
Fenoles totales Lugo -4.958 0.000 Lugo -10.991 0.000
Santiago -3.297 0.002 Santiago -11.980 0.000
Acido ascérbico Lugo -18.427  0.000 Lugo -1.891 0.065
Santiago -1.654 0.110 Santiago -6.888 0.000
Acido malico Lugo 10.095 0.000 Lugo 10.476 0.000
Santiago 3.615 0.001 Santiago 1.696 0.099
Acido citrico Lugo -2.977 0.004 Lugo -2.702 0.009
Santiago -8.327 0.000 Santiago -7.883 0.000
Acido oxalico Lugo 4.380 0.000 Lugo 6.023 0.000
Santiago 2.551 0.015 Santiago 3.695 0.001
pH Lugo -2.746 0.009 Lugo 2.583 0.013
Santiago 1.968 0.059 Santiago 2.723 0.010
Acidez Lugo 1.757 0.085 Lugo -1.796 0.078
Santiago -2.689 0.011 Santiago 1.971 0.057
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Tabla 140. Resultados test t-Student (elementos minerales) para muestras
independientes en funcion del estado de la planta para el producto fresco

y cocinado

FRESCO COCINADO
variables ZONA t Sig ZONA t Sig

Ca Lugo 3.635 0.002 Lugo 3.147 0.005
Santiago 1.858 0.090 Santiago 1.242 0.240

Zn Lugo -1.288 0.210 Lugo -0.510 0.614
Santiago -0.828 0.419 Santiago 0.356 0.726

Fe Lugo 3.074 0.005 Lugo 6.118 0.000
Santiago 2.055 0.056 Santiago 3.482 0.003

Li Lugo -0.320 0.751 Lugo 1.233 0.229
Santiago 0.918 0.379 Santiago -1.090 0.299

Mg Lugo 1.290 0.209 Lugo -0.462 0.648
Santiago -3.543 0.003 Santiago -2.520 0.022

Mn Lugo 3.524 0.004 Lugo 3.605 0.003
Santiago 0.615 0.547 Santiago 0.452 0.657

K Lugo 0.427 0.673 Lugo 3.087 0.005
Santiago -1.621 0.123 Santiago 3.338 0.004

Rb Lugo -0.070 0.945 Lugo 1.873 0.073
Santiago -4.134 0.001 Santiago -1.229 0.247

Na Lugo 0.750 0.461 Lugo 0.594 0.558
Santiago 0.978 0.342 Santiago 1.261 0.228

En la Tabla 137, se observa que en las nabizas frescas existen
diferencias estadisticamente significativas en funcion de la zona de produccion
en las variables de color CIEp«+ (a*, a*/b y H®), la humedad, la grasa, el
acido ascorbico, el acido malico, el acido oxalico, el pH y la acidez. En el
contenido en minerales se han encontrado diferencias significativas en el Mg y
el Rb (Tabla 138).

En cuanto a los parametros analizados en las muestras de grelos
frescos, se observa en la Tabla 137 que existen diferencias estadisticamente
significativas en funcion de la zona de produccion en las variables de color

CIEL+,#p* (a*, a*/b y H®), el 4cido ascorbico y el &cido citrico. En el contenido
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en minerales se han encontrado diferencias significativas en el Ca y el Mg
(Tabla 138).

Tras la aplicacion del test t-Student para los datos obtenidos en las
muestras de nabiza cocinadas (Tabla 137), se observa que existen diferencias
estadisticamente significativas en funcion de la zona de produccion en todos
los pardmetros analizados, excepto, L*, la actividad de agua, la grasa, los
fenoles totales, el 4cido citrico y el pH. En el contenido en minerales se han
encontrado diferencias significativas en el Rb (Tabla 138).

En los pardmetros analizados en las muestras de grelos cocinados, en la
Tabla 137, se observa que existen diferencias estadisticamente significativas
en funcion de la zona de produccion en las variables de color CIEp g+« (L*, a*,
b* y C*), la humedad, las cenizas, el dcido ascorbico y el acido citrico (Tabla
137). En cuanto al contenido en minerales se han encontrado diferencias
significativas en funcidén de la zona de produccion en el Ca y el Zn (Tabla
138).

A continuacion, se analizard cada uno de los parametros estudiados.

El atributo cromatico L* en las muestras frescas de nabiza y grelo varia
entre 54.34 y 43.67 (Tablas 68-89) y en las muestras cocinadas entre 47.18 y
32.90 (Tablas 68-89), valores todos ellos similares a los encontrados por
Palma y col. (2000) en muestras de guisantes frescos (47.58) y procesados
(41.52).

Ferracane y col. (2008) obtienen valores comprendidos entre 57.3-
41.2, 51.2-46.7 y 46.3-45.4 en muestras de alcachofas frescas y cocinadas en

agua y al vapor, respectivamente.
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Weemaes y col. (1999) al evaluar el atributo cromatico L* en muestras
de broculi cocinado obtienen valores inferiores a los detectados en este estudio
para nabiza y grelo (25).

Estadisticamente, en funcion de la zona de produccion no se han
encontrado diferencias significativas en las muestras frescas de nabiza (Lugo:
46.16, Santiago: 46.17) y de grelo (Lugo: 50.39, Santiago: 50.94) ni en las
muestras cocidas de nabiza (Lugo: 39.32, Santiago: 40.64), pero si se han
encontrado diferencias significativas en las muestras de grelo cocido (Lugo:
43.62, Santiago: 44.81) (Tabla 137, Figuras 32 y 33).

Los valores de L* ligeramente superiores en el grelo, difieren

significativamente de los de la nabiza (Tabla 139, Figuras 32 y 33).
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40,00 40,00 E E

38,00 38,00

52,00

L*
L
ot

T T T T
NABIZA GRELO NABIZA GRELO
ESTADO ESTADO

Figura 32. Valor cromatico L* (fresco) Figura 33. Valor cromatico L* (cocinado)

- 257 -



Resultados y Discusion

La coordenada de tonalidad verde-roja, a*, en el producto fresco se
encuentra entre —17.79 y —7.43 (Tablas 68-89) y en las muestras cocinadas
oscila entre -8.36 y 9.44 (Tablas 68-89), valores inferiores a los registrados
por Palma y col. (2000) al analizar muestras de guisantes frescos con un valor
promedio de —3.88. En el caso de las muestras escaldadas a 76° C y
posteriormente congeladas los valores obtenidos por Palma y col. (2000) estan
dentro del rango expuesto en este estudio.

Ferracane y col. (2008) obtienen valores comprendidos entre 7.1 y -
1.8 en muestras de alcachofas frescas, -1.7 en alcachofas cocinadas en agua y
entre 2.5 y 0.6 en alcachofas cocinadas al vapor.

Weemaes y col. (1999) obtienen valores comprendidos entre -13.0 y -
2.4 en muestras de broculi cocinado.

Estadisticamente, en funcion de la zona de produccidon, se han
encontrado diferencias significativas en la tonalidad verde de las muestras
frescas tanto de nabiza (Lugo: -10.80, Santiago: -8.43) como de grelo (Lugo: -
8.74, Santiago: -9.23) y en las cocinadas, nabiza (Lugo: -0.13, Santiago: 7.79)
y grelo (Lugo: 8.04, Santiago: 8.60) (Tabla 137, Figuras 34 y 35).

Las diferencias en el pardmetro a* entre nabiza y grelo son
significativas siendo las muestras de nabiza de Lugo las que presentan mayor
intensidad de color verde (mayores valores negativos), tanto en estado fresco

como en cocinado (Tabla 139, Figuras 34 y 35).
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Figura 34. Valor cromatico a* (fresco) Figura 35. Valor cromatico a* (cocinado)

El componente de color azul-amarillo, b¥*, de las muestras frescas
analizadas presenta valores entre 34.20 y 22.24 (Tablas 68-89) y en las
muestras cocinadas varia entre 47.43 y 30.10 (Tablas 68-89). Palma y col.
(2000) han obtenido valores inferiores para este parametro en muestras de
guisantes frescos (7.48) y en escaldados a 76° C y posteriormente congelados
(12.27).

Weemaes y col. (1999) también obtienen valores inferiores a los
obtenidos en este estudio en muestras de broculi cocinado (27.5).

Ferracane y col. (2008) obtienen valores comprendidos entre 29.7-2.3,
24.1-16.0 y 17.8-11.4 en muestras de alcachofas frescas, cocinadas en agua y
al vapor respectivamente.

Estadisticamente, en funcion de la zona de produccion no se han

encontrado diferencias significativas en fresco ni para las nabiza (Lugo: 26.77,
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Santiago: 27.28) ni para el grelo (Lugo: 29.81, Santiago: 30.15) (Tabla 137 y
Figura 36).

En el producto cocido, en funcién de la zona de produccion de las
muestras, se han encontrado diferencias significativas para los dos productos,
nabiza (Lugo: 33.48, Santiago: 36.77) y grelo (Lugo: 39.32, Santiago: 42.69)
(Tabla 137 y Figura 37).

Los valores superiores de b* en el grelo difieren estadisticamente de

los obtenidos en la nabiza en las dos zonas de produccion (Tabla 139).
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Figura 36. Valor cromatico de b* (fresco) Figura 37. Valor cromatico de b* (cocinado)

La relacion a*/b* de las muestras frescas presenta valores
comprendidos entre -0.68 y -0.26 (Tablas 68-89) y en las muestras cocinadas
entre -0.24 y 0.24 (Tablas 68-89).
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La relacion a*/b* obtenida en el presente estudio en muestras frescas
de nabizas y grelos fue similar a la obtenida por Palma y col. (2000) en
muestras de guisantes (-0.52).

El test t-Student sefiala diferencias significativas en el producto fresco
tanto para nabiza (Lugo: -0.41, Santiago: -0.30) como para grelo (Lugo: -0.29,
Santiago: -0.30) en funcioén de la zona de produccion (Tabla 137 y Figura
38).

En las muestras cocinadas, el test t-Student, en funcién de la zona de
produccion, indica diferencias significativas en las muestras de nabizas (Lugo:
0.007, Santiago: 0.21), pero no en las muestras de grelo (Lugo: 0.20, Santiago:
0.20) (Tabla 137 y Figura 39).

Las nabizas de Lugo son las que presentaron valores significativamente
inferiores de la relacion a*/b* a los del grelo de la misma zona (tanto en fresco
como en cocido) (Tabla 139), lo cual se correlaciona con el valor de mayor

contribucidn del tono verde en estas muestras.
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Figura 38. Relacion a*/b* (fresco) Figura 39. Relacion a*/b* (cocinado)
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La cromaticidad o croma C¥, indica el grado de saturacion o la
intensidad del matiz. En las muestras frescas analizadas varia entre 35.59 y
25.02 (Tablas 68-89) y en las muestras cocinadas oscila entre 48.21 y 30.65
(Tablas 69-90).

Ferracane y col. (2008) obtienen valores comprendidos entre 29.8-7.6,
24.2-14.2 y 17.8-11.7 en muestras de alcachofas frescas, cocinadas en agua y
al vapor respectivamente.

Estadisticamente, no se han encontrado diferencias significativas en
funcion de la zona de produccion para nabiza fresca (Lugo: 28.13, Santiago:
25.56) y grelo fresco (Lugo: 31.07, Santiago: 31.53) (Tabla 137 y Figura 40).

En las muestras cocidas al aplicar el tratamiento estadistico test t-
Student, en funcion de la zona de produccion de las muestras, se detectaron
diferencias significativas para los dos productos, nabiza (Lugo: 33.79,
Santiago: 37.61) y grelo (Lugo: 40.14, Santiago: 43.57) (Tabla 137 y Figura
41).

Oliveira y col., (2008") al evaluar el efecto del escaldado (2, 3 y 4
minutos) en el valor de C* en muestras de coles de Bruselas no indica
diferencias significativas.

Los valores superiores de C* en el grelo en las dos zonas de
produccion difieren estadisticamente de los obtenidos en la nabiza (Tabla

139).
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Figura 40. C* (fresco) Figura 41. C* (cocinado)

El tono (H°) de las muestras frescas evaluadas varia entre 123.73 y
104.64 (Tablas 68-89) y en las muestras cocinadas oscila entre 103.65 y 76.48
(Tablas 68-89).

Lemoine y col. (2007) obtienen valores comprendidos entre 127.72 y
126.46 en muestras procesadas de broculi, valores superiores a los obtenidos
en el presente estudio.

Ferracane y col. (2008) obtienen valores comprendidos entre 93.7-
80.2, 98.6-94.1 y 88.0-77.5 en muestras de alcachofas frescas, cocinadas en
agua y al vapor respectivamente.

El test t-Student sefala diferencias significativas en los dos productos
en fresco, nabiza (Lugo: 111.94, Santiago: 107.15) y grelo (Lugo: 106.36,
Santiago: 107.01) en funcién de la zona de produccion (Tabla 137 y Figura
42).
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En las muestras cocidas, al aplicar el tratamiento estadistico test t-
Student, en funcion de la zona de produccion de las muestras, se detectaron
diferencias significativas en las muestras de nabizas (Lugo: 89.58, Santiago:
77.95) pero no en las muestras de grelos (Lugo: 78.37, Santiago: 78.50)
(Tabla 137 y Figura 43).

Las muestras de nabiza de Lugo son las que presentan valores

significativamente superiores (Tabla 139).

ZONA ZONA
T Lueo 120,00 T Leo

1 SANTIAGO T sAnTIAGO

110,00 E 110,00

120,00

100,00 100,00

90,00 90,00 E

80,00 80,00

He
He

70,00 70,00

T T
NABIZA GRELO NAéIZA GRIELO
ESTADO ESTADO

Figura 42. Tono (fresco) Figura 43. Tono (cocinado)

Sobre estos pardmetros de color CIEp s+, (L*, a*, b*, a*/b*, C* y H°)
se realizd un Andlisis de Componentes Principales (ACP). El ACP es una
técnica estadistica que trata de transformar un conjunto de variables
interrelacionadas en un conjunto de variables no correlacionadas llamadas
factores, analizando la estructura de dependencia y correlacion que existe entre

las variables, y especificando cémo éstas explican parte de la informacion que
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contienen los factores. En cuanto a su procedimiento de calculo, trata de ajustar
matematicamente de la manera mas Optima una nube de puntos sobre un
espacio de dimension reducida. El producto final es una matriz transformada,
cuyas columnas son los vectores propios de la matriz de correlaciones, y que
define los componentes principales como una combinacién lineal de las
variables observadas (Diaz de Rada, 2002).

Mediante la interpretacion del Andlisis de Componente Principales
(ACP) se puede observar:

-La importancia relativa de cada eje (combinacion lineal de variables de
color CIEy #,#»+) en relacion con la nube total de datos.

-La contribucion de cada variable en relacion a los ejes principales.

En la Tabla 141, se presentan los resultados del Analisis de
Componentes Principales (ACP) realizado con las variables: L*, a*, b*, a*/b*,
C* y H® en el producto fresco y cocinado. Los dos componentes principales
explican el 96.98% de la varianza total en el producto fresco y el 95.48% en el
producto cocinado.

En el producto fresco y cocinado las variables que tienen mayor peso en
el primer componente son a* y la relacion a*/b* con valores positivos, y H°
con valores negativos. En el segundo componente las variables que tienen

mayor peso son C*, b* y L* (Tabla 141).
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Tabla 141. Matriz de componentes rotados de los descriptores de color

CIEL*a*b*

Componente
1 2
H° -0.980 -0.198
o |a*b* 0.980 0.195
9 |a* 0.979 -0.175
2 | C* -0.037 0.973
= | b 0.309 0.928
L* -0.007 0.866
a* 0.988 0.153
S [ -0.988 -0.153
<Z< a*/b* 0.948 0.312
g | c* 0.204 0.957
S |b* 0.227 0.953
L* 0.143 0.893

Como se aprecia en la Figura 44, es posible agrupar las muestras
evaluadas de nabiza y grelo por zona de produccion segun los valores de color

CIE L ##px.
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Figura 44. Diagrama de dispersion simple de las variables de color

CIEy «,+p+ para las muestras frescas por zona de produccion

Para las muestras frescas, se observa en el eje x de la Figura 44 que los
valores mas altos de H® y los valores mas bajos de a*/b* se corresponden con
cuatro muestras de la provincia de Lugo (1). En cuanto al eje y (2°
componente), se observa que los valores de C*, b* y L* son mayores en las
muestras de grelo que de nabiza.

Para las muestras cocinadas en la Figura 45, se observa mayor

dispersion para las variables de color CIE «#,+ por zona de produccion.
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Figura 45. Diagrama de dispersion simple de las variables de color

CIEy +,+p+para las muestras cocinadas por zona de produccion

Los valores més altos de H° y los valores mas bajos de a* y a*/b* se
corresponden con muestras de la provincia de Lugo (1) pertenecientes a los
productores 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13. En cuanto al eje y (2°
componente), al igual que en las muestras frescas, se observa que los valores
de C*, b* y L* son mayores en las muestras de grelo que de nabiza (Figura
45).

Se decide repetir el tratamiento estadistico ANOVA (andlisis de la
varianza) de 2 factores, siendo éstos la zona de produccion (Lugo y Santiago)
y el estado de la planta (nabiza y grelo) con interaccion con las variables de
color CIEp+#,« eliminando las cuatro muestras de nabiza de Lugo de los

productores 7, 8, 9 y 10 para comprobar si son dichos productores los
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responsables de las diferencias en las variables de color CIEp«,«. Los

resultados se recogen en la Tabla 142.

Tabla 142. ANOVA de dos factores, zona de produccion (Z) y estado de la

planta (E) con interaccion, realizado con las variables de color CIEy «,p+

muestra variables Zona (7Z) Estado (E) Z*E
F Sig F Sig F Sig

L* 3.736 0.056 | 244.171| 0.000 0.017 0.896
< a* 2.823 0.096| 15.862| 0.000 3.904 0.051
8 b * 0.020 0.889| 28.537| 0.000 0.772 0.381
E‘ a*/b* 6.936 0.010 5.012| 0.027 1.930 0.167
= C* 0.000 0.996| 28.131| 0.000 0.969 0.327

H° 7.379 0.008 5.016 | 0.027 1.920 0.168
« L* 12.719 0.001| 94.192| 0.000 1.270 0.262
a a* 61.071 0.000 | 69.535| 0.000| 43.919 0.000
é b* 15.473 0.000 | 50.859| 0.000 0.092 0.762
O a*/b* 43.197 0.000 | 36.129 | 0.000| 45.496 0.000
8 C* 17.817 0.000 | 54.486| 0.000 0.003 0.958

H° 43.034 0.000 | 36.246| 0.000| 45.335 0.000

Al aplicar este nuevo ANOVA de dos factores sin tener en cuenta las

muestras de nabiza de la provincia de Lugo correspondientes a los productores

7, 8,9 y 10 (Tablas 142) y comprobar que apenas se modifican los resultados

iniciales al aplicar el ANOVA de 2 factores considerando todas las muestras

(Tabla 112) se opta por mantener las muestras iniciales.

- 269 -



Resultados y Discusion

La humedad de las muestras frescas analizadas se encuentra entre
93.71% y 88.00% (Tablas 68-89). Estos valores estan dentro del rango (80-
95%) registrado por Vazquez y Lépez-Nomdedeu (1998) para hortalizas
frescas.

El contenido en humedad en las nabizas analizadas en este estudio fue
similar al obtenido por Macias de Costa y col. (2003) en muestras de acelgas
(90.6-94.0%) y superior al encontrado en este estudio para las muestras de
grelo.

Stea y col. (2006) obtienen valores de 86.7% en muestras de broculi,
valores ligeramente inferiores a los obtenidos en este estudio.

La humedad de las muestras cocinadas se encuentra entre 93.90 y
88.68% (Tablas 68-89).

Talwinder y col. (2007) evaluaron el contenido en humedad en
muestras cocinadas de diferentes hortalizas, entre ellas, judias verdes y
coliflores, encontrando valores de 91.37 y 92.67%, respectivamente, valores
similares a los obtenidos en este estudio.

Stea y col. (2006) obtienen valores de 91.1% en muestras de broculi
cocinadas, valores ligeramente inferiores a los obtenidos en este estudio.

En la Tabla 137, se aprecia que la zona de produccion de las muestras
tiene un efecto estadisticamente significativo en el contenido en humedad en
las muestras de nabizas tanto en fresco (Lugo: 92.20, Santiago: 91.55) como
tras la coccion, (Lugo: 92.74, Santiago: 92.08), no encontrandose en el caso de
los grelos frescos (Lugo: 88.73, Santiago: 88.99) pero si en los grelos
cocinados (Lugo: 89.45, Santiago: 90.01) (Figuras 46 y 47).

Las muestras de nabiza presentan valores significativamente superiores
en el contenido de humedad que las muestras de grelos de ambas zonas de

produccion (Tabla 139).
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Figura 46. Humedad (%) fresco Figura 47. Humedad (%) cocinado

En cuanto a la actividad de agua (ay) de las muestras frescas
analizadas, los valores medios oscilan entre 0.999 y 0.934 (Tablas 68-89),
valores dentro del rango expuesto para vegetales frescos (Fennema, 2000).

La actividad de agua de las muestras cocinadas se encuentra entre
0.999 y 0.945 (Tablas 68-89).

La actividad de agua desempefia un papel importante en la calidad de
los alimentos ya que va a condicionar la susceptibilidad al crecimiento
microbiano y la velocidad de las reacciones enzimadticas y no enzimaticas
(Belitz y Grosch, 2004).

Estadisticamente, no se han encontrado diferencias significativas en
funcion de la zona de produccion para ninguno de los dos estados de la planta,
ni en fresco (nabizas de Lugo: 0.993, nabiza de Santiago: 0.995; grelo de
Lugo: 0.957, grelo de Santiago: 0.953), ni tras la coccion (nabiza de Lugo:
0.996, nabiza de Santiago: 0.999; grelo de Lugo: 0.967, grelo de Santiago:
0.960) (Tabla 137, Figuras 48 y 49).
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Las muestras de nabiza presentan un valor de actividad de agua

estadisticamente superior al que presentan las muestras de grelos (Tabla 139).

ZONA ZONA
I tuco 1,000 T Luco
7 T SANTIAGO E N T sANTIAGO

1,000
0,990 0,990+

0,980 0,980

% 0,970 % 0,970+ %
0,960 { % 0,960 E

0,950 0,950

0,940 0,940

T T T T
NABIZA GRELO NABIZA GRELO
ESTADO ESTADO

Figura 48. Actividad de agua (ay) fresco Figura 49. Actividad de agua (a,) cocinado

El contenido en cenizas de las muestras frescas analizadas varia entre
1.29 y 0.77 g/100 g de materia fresca (Tablas 68-89) y en las muestras
cocinadas entre 0.79 y 0.47 g/100 g de materia fresca (Tablas 68-89).

Gupta y col. (2005) al evaluar el contenido en cenizas en distintos
vegetales verdes obtienen valores comprendidos entre 0.5-3.5%.

Macias de Costa y col. (2003) obtienen resultados superiores para este
pardmetro en muestras de acelgas frescas (2.0-1.3%).

Estadisticamente, no se han encontrado diferencias significativas en
funcion de la zona de produccion ni para las muestras frescas de nabizas
(Lugo: 1.10 g/100 g, Santiago: 1.08 g/100 g) ni de grelos (Lugo: 0.96 g/100 g,
Santiago: 0.94 g/100 g) (Tabla 137 y Figura 50).

-272 -



Resultados y Discusion

En las muestras cocinadas, se aprecia en cuanto a la zona de

produccion, que estadisticamente el estado de la planta afecta al contenido en

cenizas en las muestras de nabizas (Lugo: 0.60 g/100 g, Santiago: 0.68 g/100
g) y de grelos (Lugo: 0.62 g/100 g, Santiago: 0.69 g/100 g) (Tabla 137 y

Figura 51).

En ambas zonas (Lugo y Santiago) las muestras frescas de nabiza

presentaron valores significativamente superiores de cenizas que las muestras

de grelos (Tabla 139).
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Figura 50. Cenizas (g/100 g) fresco
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Figura 51. Cenizas (g/100 g) cocinado
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El contenido en grasa de las muestras frescas analizadas se encuentra
entre 0.39 y 0.07% de materia total (Tablas 68-89) y en las cocinadas oscila
entre 0.23 y 0.02% (Tablas 68-89).

Los resultados obtenidos en este estudio para las muestras de nabizas y
grelos frescos son superiores a los indicados por Vazquez y Lopez-
Nomdedeu (1998) para nabizas y grelos y por Belitz y Grosch (2004) para
hortalizas en general. Macias de Costa y col. (2003) han obtenido resultados
entre 0.17 y 0.09% de materia total en muestras de acelgas, valores similares a
los obtenidos en las muestras de nabizas.

Talwinder y col. (2007) evaluaron el contenido en grasa de distintas
hortalizas cocinadas, entre ellas, la judia verde, la remolacha, y la berenjena,
obteniendo un valor promedio de 0.9, 0.4, y 0.3%, respectivamente.

En la Tabla 137, se aprecia en cuanto a la zona de produccion de las
muestras, que, estadisticamente, existen diferencias significativas en las
muestras de nabizas frescas (Lugo: 0.12%, Santiago: 0.14%) y no afecta a las
muestras de grelo (Lugo: 0.26%, Santiago: 0.25%) (Figura 52).

En las muestras cocidas (Tabla 137) no se han encontrado diferencias
significativas en las nabizas (Lugo: 0.04%, Santiago: 0.05%) ni en los grelos
(Lugo: 0.16%, Santiago: 0.16%) (Figura 53).

Las muestras de grelo de Lugo y Santiago presentaron un valor
significativamente superior en el contenido en grasa que las muestras de

nabizas en ambas zonas de produccion (Tabla 139).
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Figura 52. Grasa (%) fresco Figura 53. Grasa (%) cocinado

Los fenoles totales de las muestras frescas analizadas se encuentran
entre 21.14 y 4.34 mg 4cido tdnico/100 g de materia fresca (Tablas 68-89).

Ninfali y Bacchiocca (2003) realizaron un estudio en distintas
hortalizas obteniendo valores de 0.48, 0.56, 0.43, 0.14, 0.18, 0.10 mg acido
tanico/g para acelga, espinaca, broculi, zanahoria, cebolla y apio,
respectivamente.

Bunea y col. (2008) evaluaron el contenido en fenoles totales en
muestras de espinacas (200 mg/100 g), obteniendo valores superiores a los
recogidos por Ninfali y Bacchiocca (2003).

Jagdish y col. (2007) evaluan el contenido en fenoles totales en
vegetales del género Brassica indicando los valores mas altos en el bréculi
(44.5-82.9 mg/100 g).

Podsedeck (2007) también evalua el contenido en fenoles totales en
vegetales del género Brassica indicando valores comprendidos de 15.3 mg/100

g en la col blanca y entre 34.5-337.0 mg/100 g en el broculi.
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El contenido en fenoles de las muestras cocinadas oscila entre 15.47 y
4.85 mg/100 g (Tablas 68-89).

Ninfali y Bacchiocca (2003) en su estudio en hortalizas en estado
fresco y tras un posterior escaldado y congelacion, observaron que el
contenido en fenoles era mayor en las muestras frescas, excepto en muestras
de cebolla.

Estadisticamente, en este estudio no se han encontrado diferencias
significativas en funcién de la zona de produccioén ni para las muestras de
nabizas frescas (Lugo: 10.33 mg/100 g, Santiago: 11.06 mg/100 g) ni para las
de grelos frescos (Lugo: 15.60 mg/100 g, Santiago: 14.54 mg/100 g) ni tras la
coccion (nabizas Lugo: 5.86 mg/100 g, nabizas Santiago: 6.09 mg/100 g,
grelos Lugo: 10.94 mg/100 g y grelos Santiago: 10.76 mg/100 g) (Tabla 137,
Figuras 54 y 55).

Llorach y col. (2008) han encontrado diferencias significativas al
evaluar el contenido en fenoles totales en distintas variedades de lechuga y
escarola con valores comprendidos entre 18.2-259.1 mg/100 g.

Las muestras de grelo presentan valores significativamente superiores
en el contenido en fenoles totales que las muestras de nabizas de ambas zonas

de produccion (Tabla 139).
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Figura 54. Fenoles totales Figura 55. Fenoles totales
(mg ac. tanico/100 g) fresco (mg ac. tanico/100 g) cocinado

El contenido de acido ascorbico en las muestras frescas analizadas se
encuentra entre 85.43 y 21.31 mg/100 g de materia fresca (Tablas 68-89) y
entre 16.71 y 4.74 mg/100 g en las cocinadas (Tablas 68-89).

Vazquez y Lopez-Nomdedeu (1998) y Mataix y col. (2003) al
evaluar en contenido en 4cido ascorbico en nabizas y grelos obtienen valores
de 40 mg/100 g.

Bajaj y Gurdeep (1981) determinaron el contenido en acido ascorbico
en vegetales siendo los que presentaron mayores valores la coliflor (67.0-58.0
mg/100g) y el repollo (46.3-42.1 mg/100g).

Pokluda (2007) al evaluar el contenido en acido ascorbico en distintas
muestras de mostaza obtiene valores de 70 mg/100 g de materia fresca.

Por su parte, Bushway y col. (1989) estudiaron el contenido en acido

ascorbico en distintos vegetales, entre ellos, coliflor, repollo, bréculi y
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espinacas obteniendo la mayor concentracion de 4acido ascorbico en las
muestras de bréculi (98.5-93.8 mg/100g) y coliflor (70.3-64.9 mg/100g).

En estos estudios se emplea el acido ascorbico como indicador del
contenido en vitamina C total ya que el contenido en acido dehidroascorbico
en vegetales frescos es muy bajo.

Otros estudios determinan el acido ascorbico total (acido ascorbico +
acido dehidroascorbico), entre ellos, Finley y Duang (1981), Wimalasiri y
Wills (1983), Wills y col. (1984"), Behrens y Madere (1994), Favell (1998),
Rossi y col. (2003), Borges y col. (2004), Llorach y col. (2008) y Martinez y
col. (2008).

Llorach y col. (2008) al estudiar el contenido en vitamina C en
muestras de lechuga y escarola obtienen valores comprendidos entre 2.2-12
mg/100 g de 4cido ascorbico y entre 1.3 y 7.2 de acido dehidroascorbico.

Martinez y col. (2008) evaluan el contenido en vitamina C en distintas
especies del género Brassica obteniendo valores comprendidos entre 64 y 100
mg/100 g.

En el presente estudio, la especificidad del método para la
determinacion del acido ascorbico en muestras de nabizas y grelos fue
verificada por la ausencia de respuesta del acido dehidroascorbico a la
longitud de onda de trabajo (245 nm), por la ausencia de picos en los
cromatogramas de la muestras una vez destruida la vitamina C tras 12 horas de
exposicion de las muestras a radiacion UV.

La zona de produccion de las muestras afecta estadisticamente al
contenido en vitamina C para los dos estados de la planta, nabiza y grelo, en
fresco y cocinado (Tabla 137).

Los valores medios obtenidos para los dos estados de la planta en

funcién de la zona de produccion fueron los siguientes, grelo de Lugo fresco
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(70.01 mg/100 g), grelo de Santiago fresco (54.02 mg/100 g), nabiza de Lugo
fresca (28.32 mg/100 g) y nabiza de Santiago fresca (49.86 mg/100 g) y tras la
coccion: nabizas de Lugo: 9.47 mg/100 g, nabizas de Santiago: 7.75 mg/100 g,
grelos de Lugo: 11.05 mg/100 g y grelos de Santiago: 13.54 mg/100 g
(Figuras 56 y 57).

Majkowska-Gadomska y Wierzbicka (2006) al analizar el contenido
en vitamina C en distintas variedades de Brassica oleracea L. también han
encontrado diferencias significativas.

Jagdish y col. (2007) y Podsedek (2007) al evaluar el contenido en
vitamina C en muestras de broculi, repollo y coliflor también han encontrado
diferencias significativas, obteniendo la mayor concentracion en las muestras
de broculi (82.3 mg/100g, 120 mg/100g, respectivamente).

Es importante tener en cuenta que el contenido vitaminico en las
hortalizas, es dependiente de numerosos factores, como por ejemplo el
cultivar, el método de recoleccion o el indice de madurez. Por ejemplo, en
hojas de broculi y espinacas se incrementd con la maduracion de las plantas
(Botero y col., 2003; Yamada y col., 2003).

Las muestras de grelo de Lugo y Santiago presentan un mayor
contenido en vitamina C que las muestras de nabizas de ambas zonas de
produccion siendo estas diferencias, en general, estadisticamente significativas

(Tabla 139).
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Figura 56. Ac. ascérbico (mg/100 g) fresco Figura 57. Ac. ascérbico (mg/100 g) cocinado

El 4cido malico en el producto fresco varia entre 167.32 y 20.22
mg/100 g de materia total (Tablas 68-89) y entre 67.59 y 10.45 mg/100 g de
materia total tras el cocinado (Tablas 68-89).

Belitz y Grosch (2004) recogen resultados similares en muestras de
col (100 mg/100 g materia fresca) y guisantes verdes (75 mg/100 g materia
fresca) a los obtenidos en este estudio para nabizas, y superiores a los de
muestras de coliflor, zanahoria y ruibarbo (390, 240 y 910 mg/100 g materia
fresca, respectivamente).

Ayaz y col. (2005) analizaron el contenido en 4cidos organicos en
muestras de col obteniendo valores de 4cido malico (10.57 mg/100 g)
inferiores a los obtenidos en muestras de nabizas y grelos en el presente

estudio.
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Vrchovska y col. (2006) identifican y cuantifican distintos acidos
organicos (citrico, malico, quinico y fumdrico, entre otros) en Brassica
oleracea L. var. costata obteniendo el mayor contenido en acido malico.

En la Tabla 137 se observa que la zona de produccion afecta
estadisticamente al contenido en acido malico en las muestras de nabizas
siendo muy superiores los valores obtenidos en las muestras procedentes de
Lugo (110.90 mg/100 g frente a 58.18 mg/100 g de las muestras de Santiago).
La zona de produccidn no afecta en el caso de los grelos.

Al aplicar el test t-Student, en funcidon de la zona de produccion para
las nabizas cocidas, se han encontrado al igual que en las muestras frescas
diferencias significativas (Lugo: 51.12 mg/100 g, Santiago: 28.79 mg/100 g).
En el caso de los grelos (Lugo: 25.20 mg/100 g, Santiago: 23.19 mg/100 g) al
igual que ocurria en el producto fresco no se han encontrado diferencias
significativas (Tabla 137).

Los grelos de ambas zonas de produccion presentaron valores
significativamente inferiores en el contenido en &cido malico a los de las

nabizas (Tabla 139, Figuras 58 y 59).
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Figura 58. Ac. malico (mg/100 g) fresco Figura 59. Ac. malico (mg/100 g) cocinado

Las muestras de nabizas y grelos frescas presentan un contenido de
acido citrico comprendido entre 170.75 y 20.69 mg/100 g de materia fresca
(Tablas 68-89) y en las cocinadas oscila entre 156.42 y 18.29 mg/100 g
(Tablas 68-89).

Belitz y Grosch (2004) obtienen valores similares en alcachofa (100
mg/100 g de materia fresca), zanahoria (90 mg/100 g de materia fresca),
ruibarbo (137 mg/100 g de materia fresca), remolacha roja (110 mg/100 g de
materia fresca) y col (140 mg/100 g de materia fresca) en comparacién con los
resultados obtenidos en este estudio para algunas muestras de grelos.

Ayaz y col. (2005) obtienen valores de 4cido citrico en muestras de
coles (154 mg/100 g de materia fresca) superiores a los encontrados en este

estudio en muestras de nabizas y grelos.
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Ferreres y col. (2007) identifican y cuantifican distintos acidos
organicos (citrico, malico, quinico y fumdrico, entre otros) en Brassica
oleracea L. var. costata obteniendo el mayor contenido en acido citrico.

Oliveira y col. (2008%) al evaluar el contenido en acidos organicos en
Cydonia oblonga L. obtienen el mayor contenido en acido quinico (72.2%) y
citrico (13.6%).

La zona de produccion influye en el contenido de acido citrico en las
muestras de grelo fresco (Lugo: 77.55 mg/100 g, Santiago: 135.89 mg/100 g)
y cocido (Lugo: 55.80 mg/100 g, Santiago: 117.51 mg/100 g) y no afecta en el
caso de las nabizas ni frescas (Lugo: 57.64 mg/100 g, Santiago: 55.45 mg/100)
ni cocidas (Lugo: 39.28 mg/100 g, Santiago: 45.20 mg/100 g) (Tabla 137).

En las Figuras 60 y 61 se observa que las muestras de grelos de
Santiago son las que presentan mayor concentraciéon de acido citrico y las
muestras de nabiza de esta misma zona las que menor contenido presentan,

siendo estas diferencias significativas (Tabla 139).
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Figura 60. Ac. citrico (mg/100 g) fresco Figura 61. Ac. citrico (mg/100 g) cocinado
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El contenido en acido oxalico en las muestras frescas analizadas se
encuentra entre 255.86 y 34.27 mg/100 g de materia fresca (Tablas 68-89) y
entre 204.15 y 20.37 mg/100 g en las cocidas (Tablas 68-89).

El 4cido oxalico es un acido orgénico que se encuentra en algunas
hortalizas en grandes cantidades, entre ellas destacan las judias verdes, la col,
el ruibarbo, la remolacha roja y la acedera (Belitz y Grosch, 2004). Entre
estas hortalizas mencionadas con alto contenido en dcido oxalico también cabe
destacar las nabizas y grelos segun los resultados obtenidos en este estudio
(Tablas 68-89).

Estadisticamente, se han encontrado diferencias en funcion de la zona
de produccion de la planta para las muestras de nabiza fresca (Lugo: 154.19
mg/100 g, Santiago: 115.58 mg/100 g) y cocida (Lugo: 121.22 mg/100 g,
Santiago: 94.52 mg/100 g) y no se han encontrado diferencias para las
muestras de grelo fresco (Lugo: 84.64 mg/100 g, Santiago: 82.80 mg/100 g) ni
cocido (Lugo: 52.25 mg/100 g, Santiago: 57.51 mg/100 g) (Tabla 137).

Las muestras de nabiza presentaron un contenido en 4cido oxalico
significativamente mas elevado que las muestras de grelo (Tabla 139, Figuras

62y 63).
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Figura 62. Ac. oxalico (mg/100 g) fresco Figura 63. Ac. oxalico (mg/100 g) cocinado

El pH de las muestras frescas analizadas presenta valores
comprendidos entre 6.44 y 5.81 (Tablas 68-89) y en las muestras cocinadas
oscila entre 6.58 y 6.03 (Tablas 68-89).

Estadisticamente, se han encontrado diferencias significativas en las
nabizas (Lugo: 6.07, Santiago: 6.24) y no se han encontrado diferencias
significativas en las muestras de grelos (Lugo: 6.19, Santiago: 6.14) (Tabla
137). En las muestras cocidas, el test t-Student (Tabla 137) no indica
diferencias significativas para el pH en funcion de la zona de produccion para
los dos estados de la planta, nabiza (Lugo: 6.44, Santiago: 6.41) y grelo (Lugo:
6.34, Santiago: 6.31) (Figuras 64 y 65).

Las pequefias diferencias encontradas en el pH entre nabizas y grelos
son significativas, salvo para las muestras procedentes de Santiago en fresco

(Tabla 139).
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Figura 64. pH (fresco) Figura 65. pH (cocinado)

La acidez total de nabizas y grelos frescos se encuentra entre 0.16 y
0.06 g de acido malico/100 g de materia fresca (Tablas 68-89) y en las
muestras cocinadas oscila entre 0.79 y 0.03 g de 4cido mélico/100 g de materia
fresca (Tablas 68-89).

Estadisticamente, en funciéon de la zona de produccidn, existen
diferencias significativas en las muestras de nabiza fresca (Lugo: 0.11 g/100 g,
Santiago: 0.08 g/100 g) y cocida (Lugo: 0.04 g/100 g, Santiago: 0.06 g/100 g)
y no en las muestras de grelo fresco (Lugo: 0.10 g/100 g, Santiago: 0.10 g/100
g) y cocido (Lugo: 0.05 g/100 g, Santiago: 0.05 g/100 g) (Tabla 137, Figuras
66y 67).

Las diferencias en la acidez de nabizas y grelos Unicamente es
significativa en el caso de la muestra fresca procedente de Santiago (Tabla

139).
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Figura 66. Acidez (fresco) Figura 67. Acidez (cocinado)

El contenido en Ca en las muestras frescas analizadas se encuentra
entre 15.68 y 1.98 mg/100 g de materia fresca (Tablas 90-111) y entre 9.07 y
2.70 mg/100 g en las cocidas (Tablas 90-111).
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Figura 68. Ca (mg/100 g) fresco Figura 69. Ca (mg/100 g) cocinado

Peiiuela y col. (1997) y Macias de Costa y col. (2003) al analizar el
contenido en Ca en muestras frescas de espinacas y acelgas, obtienen valores
de 217.79-126.74 mg/100 g para la espinaca y entre 101-53 mg/100 g para la
acelga, respectivamente, ambos valores superiores en relacion a los resultados
obtenidos en el presente estudio.

Peiiuela y col. (1997) obtienen valores comprendidos entre 161.83-
109.30 mg/100 g en muestras cocinadas de espinacas, también superiores a los
obtenidos en este estudio.

Kawashima y col. (2003) al analizar el contenido mineral en distintos
vegetales, entre ellos, la lechuga, la col, la berza y la escarola, sefialan que el
valor mas alto en Ca lo presentan las muestras de col y el més bajo las
muestras de lechuga.

Estadisticamente, se han encontrado diferencias en funcion de la zona
de produccion para las muestras de grelo fresco (Lugo: 5.58 mg/100 g,

Santiago: 6.80 mg/100 g de materia fresca) y cocido (Lugo: 4.74 mg/100 g,
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Santiago: 5.73 mg/100 g) y no se han encontrado diferencias para las muestras
de nabiza fresca (Lugo: 6.42 mg/100 g, Santiago: 7.32 mg/100 g de materia
fresca) ni cocida (Lugo: 4.97 mg/100 g, Santiago: 5.24) (Tabla 138, Figuras
68 y 69).

En funcion del estado de la planta solo existen diferencias
significativas para las muestras de Lugo en las que la nabiza presenta valores

superiores al grelo (Tabla 140, Figuras 68 y 69).

El contenido en Zn en las muestras frescas de nabiza y grelo varia
entre 0.09 y 0.01 mg/100 g de materia fresca (Tablas 90-111) y en las
muestras cocinadas entre 0.06 y 0.01 mg/100 g de materia fresca (Tablas 90-
111), valores todos ellos inferiores a los encontrados por Pefiuela y col.
(1997) en muestras de espinacas frescas (2.64-0.40 mg/100 g de materia
fresca) y cocinadas (1.67-0.29 mg/100 g de materia fresca).

Macias de Costa y col. (2003) obtienen valores comprendidos entre
0.39 y 0.10 mg/100 g en muestras de acelga fresca, valores también superiores
a los obtenidos en este estudio.

Vazquez y Lopez-Nomdedeu (1998) obtienen valores en acelga de
0.02 mg/100 g de materia fresca, valores similares a los obtenidos en este
estudio para algunas muestras de nabiza y grelo.

Estadisticamente, en funcion de la zona de produccion no se han
encontrado diferencias significativas en las muestras frescas de nabiza (Lugo:
0.03 mg/100 g, Santiago: 0.03 mg/100 g) ni en la muestras frescas de grelo
(Lugo: 0.06 mg/100 g, Santiago: 0.05 mg/100 g) ni en las muestras cocidas de
nabiza (Lugo: 0.03 mg/100 g, Santiago: 0.02 mg/100 g), pero si se han
encontrado diferencias significativas en las muestras de grelo cocido (Lugo:

0.04 mg/100 g, Santiago: 0.02 mg/100 g) (Tabla 138, Figuras 70 y 71).
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El contenido en Zn en las muestras de grelo fresco y cocinado en las
dos zonas de produccion fue superior que en las de nabizas aunque no se
detectaron diferencias significativas en funcion del estado de la planta (Tabla

140) (Figuras 70 y 71).
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Figura 70. Zn (mg/100 g) fresco Figura 71. Zn (mg/100 g) cocinado

El contenido en Fe en las muestras frescas analizadas se encuentra
entre 0.24 y 0.01 mg/100 g de materia fresca (Tablas 90-111) y entre 0.12 y
0.01 mg/100 g de materia fresca en las cocinadas (Tablas 90-111).

Pefiuela y col. (1997) obtiene valores entre 2.86 y 2.01 mg/100 g en
muestras de espinaca fresca y valores entre 1.99 y 1.21 mg/100 g en cocinado,
Macias de Costa y col. (2003) obtienen valores comprendidos entre 1.80 y
0.34 en muestras de acelga fresca.

Los valores medios obtenidos para los dos estados de la planta en
funcién de la zona de produccion fueron los siguientes, en fresco: grelo de
Lugo (0.06 mg/100 g), grelo de Santiago (0.06 mg/100 g), nabiza de Lugo
(0.09 mg/100 g) y nabiza de Santiago (0.07 mg/100 g) y tras la coccion:
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nabizas (Lugo: 0.07 mg/100 g, Santiago: 0.06 mg/100 g) y grelos (Lugo: 0.02
mg/100 g, Santiago: 0.02 mg/100 g) (Figuras 72 y 73).

Al aplicar el test t-Student en funcion de la zona de produccion de las
muestras no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en el
contenido en Fe para los dos estados de la planta, nabiza y grelo, en fresco y
cocinado (Tabla 138).

Las diferencias encontradas en el contenido de Fe en funcion del estado
de la planta son significativas excepto para el producto fresco procedente de
Santiago (Tabla 140). En general, la nabiza presenta mayor contenido en Fe

que el grelo (Figuras 72y 73).
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Figura 72. Fe (mg/100 g) fresco Figura 73. Fe (mg/100 g) cocinado
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El contenido en Li en las muestras frescas analizadas se encuentra
entre 2.61 y 0.27 y ug/100 g de materia fresca (Tablas 90-111) y entre 1.40 y
0.26 ng/100 g en las cocinadas (Tablas 90-111).

Los valores medios obtenidos para los dos estados de la planta en
funcion de la zona de produccion fueron los siguientes, en fresco: grelo de
Lugo (1.03 pg/100 g), grelo de Santiago (0.97 ng/100 g), nabiza de Lugo (0.70
png/100 g) y nabiza de Santiago (0.85 pg/100 g) y tras la coccion: nabizas
(Lugo: 0.59 pg/100 g, Santiago: 0.54 pg/100 g) y de grelos (Lugo: 0.73
ug/100 g, Santiago: 0.81 pug/100 g) (Figuras 74 y 75).

No se han encontrado diferencias significativas al aplicar el test t-
Student en funcion de la zona de produccion de las muestras para los dos
estados de la planta, nabiza y grelo, en fresco y cocinado (Tabla 138).

Las pequeiias diferencias encontradas en el contenido en Li en funcién

del estado de la planta no son significativas (Tabla 140).
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Figura 74. Li (ng/100 g) fresco Figura 75. Li (ng/100 g) cocinado
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El contenido en Mg de las muestras frescas analizadas se encuentra
entre 7.26 y 1.53 mg/100 g de materia fresca (Tablas 90-111) y en las
cocinadas oscila entre 5.61 y 1.12 mg/100 g de materia fresca (Tablas 90-
111).

Los resultados obtenidos en este estudio para las muestras de nabizas y
grelos frescos son inferiores a los indicados por Vazquez y Lopez-Nomdedeu
(1998) para nabizas y grelos (10 mg/100 g de materia fresca) y por Belitz y
Grosch (2004) para hortalizas en general. Macias de Costa y col. (2003) han
obtenido valores situados entre 52 y 30 mg/100 g de materia fresca en
muestras de acelgas, valores también superiores los obtenidos en las muestras
de nabizas y grelos.

Pefiuela y col. (1997) obtienen valores entre 54.89 y 48.20 mg/100 g
en muestras de espinaca fresca y valores entre 44.43 y 29.35 mg/100 g en
cocinado.

Kawashima y col. (2003) al analizar el contenido mineral en distintos
vegetales, entre ellos, la lechuga, la col, la berza y la escarola, indican el valor
mas alto en Mg en las muestras de col y espinacas.

En la Tabla 138, se aprecia en cuanto a la zona de produccion de las
muestras, que estadisticamente existen diferencias significativas en las
muestras frescas de nabizas (Lugo: 3.69 mg/100 g, Santiago: 2.43 mg/100 g) y
no afecta a las muestras frescas de grelo (Lugo: 4.98 mg/100 g, Santiago: 5.04
mg/100 g) (Figura 76).

En las muestras cocidas (Tabla 138) no se han encontrado diferencias
significativas ni en nabiza (Lugo: 2.40 mg/100 g, Santiago: 2.02 mg/100 g) ni
en grelo (Lugo: 3.61 mg/100 g, Santiago: 3.33 mg/100 g) (Figura 77).
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En funcion del estado de la planta Unicamente existen diferencias
significativas en las muestras procedentes de Santiago ya que el grelo presenta

valores claramente superiores a la nabiza (Tabla 140) (Figuras 76 y 77).
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Figura 76. Mg (mg/100 g) fresco Figura 77. Mg (mg/100 g) cocinado

El contenido en Mn en las muestras frescas analizadas se encuentra
entre 0.18 y 0.02 mg/100 g de materia fresca (Tablas 90-111) y entre 0.16 y
0.01 mg/100 g en las cocinadas (Tablas 90-111).

Pefiuela y col. (1997) obtienen valores comprendidos entre 0.58 y 0.56
mg/100 g en muestras de espinaca fresca y valores de 0.38 y 0.31 mg/100 g en
espinaca cocinada. Macias de Costa y col. (2003) obtienen resultados
situados entre 3.30 y 0.63 mg/100 g de materia fresca en muestras de acelgas,
todos ellos valores superiores a los obtenidos en las muestras de nabizas y
grelos.

Los valores medios obtenidos para los dos estados de la planta en
funcion de la zona de produccion fueron los siguientes, en fresco: grelo de

Lugo (0.05 mg/100 g), grelo de Santiago (0.06 mg/100 g), nabiza de Lugo
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(0.07 mg/100 g) y nabiza de Santiago (0.06 mg/100 g) y tras la coccion:
nabizas (Lugo: 0.06 mg/100 g, Santiago: 0.06 mg/100 g) y grelos (Lugo: 0.04
mg/100 g, Santiago: 0.04 mg/100 g) (Figuras 78 y 79).

Al aplicar el test t-Student en funcion de la zona de produccion de las
muestras no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en el
contenido en Mn para los dos estados de la planta, nabiza y grelo, en fresco y
cocinado (Tabla 138).

Unicamente existen diferencias significativas en el contenido en Mn en
funcion del estado de la planta en las muestras procedentes de Lugo ya que la

nabiza presenta mayores valores que el grelo (Tabla 140) (Figuras 78 y 79).
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El contenido en K de las muestras frescas analizadas se encuentra entre
42.83 y 14.12 mg/100 g de materia fresca (Tablas 90-111). El contenido en K
de las muestras cocinadas oscila entre 24.35 y 7.02 mg/100 g de materia fresca
(Tablas 90-111).

Peiiuela y col. (1997) obtienen valores superiores en muestras de
acelgas tanto frescas como cocinadas, Macias de Costa y col. (2003) también
obtienen valores superiores en muestras de espinacas.

Vazquez y Lopez-Nomdedeu (1998) y Belitz y Grosch (2004)
también obtienen valores superiores en coliflor, col, guisante verde, espinaca y
acelgas, en comparacion con los resultados obtenidos en este estudio para
nabizas y grelos.

Estadisticamente, en este estudio no se han encontrado diferencias
significativas en funcién de la zona de produccion ni para las muestras de
nabizas (Lugo: 24.80 mg/100 g, Santiago: 22.34 mg/100 g) ni para las de
grelos frescos (Lugo: 35.91 mg/100 g, Santiago: 34.29 mg/100 g), tampoco se
han encontrado diferencias significativas para las muestras de nabiza (Lugo:
12.98 mg/100 g, Santiago: 14.93 mg/100 g) y de grelo (Lugo: 13.91 mg/100 g,
Santiago: 13.06 mg/100 g) tras la coccion (Tabla 138, Figuras 80 y 81).

En funcion del estado de la planta las diferencias se encuentran en el
contenido en K en el producto cocinado para las dos zonas de produccion

(Tabla 140).
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Figura 80. K (mg/100 g) fresco Figura 81. K (mg/100 g) cocinado

El contenido en Rb en el producto fresco varia entre 0.06 y 0.01
mg/100 g de materia fresca (Tablas 90-111) y entre 0.03 y 0.01 mg/100 g en
el cocinado (Tablas 90-111).

En la Tabla 138 se observa que la zona de produccion de las muestras
afecta estadisticamente al contenido en Rb en las muestras de nabizas (Lugo:
0.02 mg/100 g, Santiago: 0.01 mg/100 g) al ser superiores los valores
obtenidos en las muestras procedentes de Lugo. No afecta en el caso de los
grelos (Lugo: 0.04 mg/100 g, Santiago: 0.03 mg/100 g). Para las muestras
cocidas, se han encontrado al igual que en las muestras frescas diferencias
significativas en las muestras de nabizas (Lugo: 0.01 mg/100 g, Santiago: 0.01
mg/100 g); en el caso de los grelos (Lugo: 0.01 mg/100 g, Santiago: 0.01
mg/100 g), al igual que ocurria en el producto fresco, no se han encontrado

diferencias significativas (Tabla 138, Figuras 82 y 83).
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En funcion del estado de la planta Unicamente existen diferencias
significativas para el producto fresco procedente de Santiago ya que el grelo

presenta mayores valores de Rb que la nabiza (Tabla 140, Figuras 82 y 83).

ZONA ZONA
T weo 0,054 T weo
T sAnTIAGO T sANTIAGO

0,05

0,04 0,04

0,03 0,03

Rb
Rb

0,02+ 0,02

1 IE

0,00 0,00

T T T
NAéIZA GRELO NABIZA GRELO
ESTADO ESTADO

Figura 82. Rb (mg/100 g) fresco Figura 83. Rb (mg/100 g) cocinado

En cuanto al contenido en Na de las muestras frescas analizadas los
valores medios oscilan entre 102.20 y 17.97 mg/100 g de materia fresca
(Tablas 90-111). Estos valores son similares a los obtenidos por Pefiuela y
col. (1997) en muestras de espinacas (99.84-59.51 mg/100 g de materia
fresca).

Macias de Costa y col. (2003) obtienen valores superiores en muestras
de espinacas (235-150 mg/100 g de materia fresca).

El contenido en Na de las muestras cocinadas se encuentra entre 87.61
y 10.16 mg/100 g de materia fresca (Tablas 90-111).

Estadisticamente, no se han encontrado diferencias significativas en
funcién de la zona de produccidn para ninguno de los dos estados de la planta,

ni en fresco (nabizas de Lugo: 42.78 mg/100 g, nabiza de Santiago: 32.11
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mg/100 g; grelo de Lugo: 54.72 mg/100 g, grelo de Santiago: 35.36 mg/100
g), ni tras la coccidon (nabiza de Lugo: 27.76 mg/100 g, nabiza de Santiago:
31.90 mg/100 g; grelo de Lugo: 37.40 mg/100 g, grelo de Santiago: 22.53
mg/100 g) (Tabla 138, Figuras 84 y 85).

En funcioén del estado de la planta no existen diferencias significativas

en el contenido en Na (Tabla 140).

ZONA ZONA
I Luco T Luco

70,00 I sanTiaco T SANTIAGO

70,004

60,00 60,00

50,00 50,00

Na

©
z
40,00 40,00

30,00 30,00

20,00 20,004

10,00 10,00

T T T T
NABIZA GRELO NABIZA GRELO
ESTADO ESTADO

Figura 84. Na (mg/100 g) fresco Figura 85. Na (mg/100 g) cocinado

4.6. INFLUENCIA DE LA ZONA DE PRODUCCION Y DEL ESTADO
DE LA PLANTA SOBRE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES

Para conocer el efecto de la zona de produccidén sobre las distintas
variables sensoriales tanto para la nabiza como para el grelo, se aplico el test t-

Student (Tabla 143).
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Tabla 143. Resultados del test t-Student para muestras independientes en

funcion de la zona de produccion de la planta

Variables ESTADO t Sig
color de la hoja Nabiza -1.960 0.051
Grelo 0.875 0.383

brillo Nabiza -1.600 0.111
Grelo -0.918 0.360
intensidad del olor Nabiza -2.074 0.039
Grelo 0.566 0.572
firmeza del tallo Nabiza 1.992 0.048
Grelo 4.638 0.000
firmeza de la hoja Nabiza 1.225 0.222
Grelo 4.486 0.000
resistencia al corte del tallo Nabiza -3.037 0.003
Grelo -3.414 0.001
humedad en boca Nabiza -1.819 0.070
Grelo 1.798 0.074
fibrosidad en boca Nabiza 0.809 0.419
Grelo -1.292 0.198

aspereza en boca Nabiza 1.751 0.081
Grelo 0.429 0.668
adhesion al paladar Nabiza 1.158 0.248
Grelo -0.922 0.358
sabor amargo Nabiza -3.048 0.003
Grelo -0.316 0.753
sabor acido Nabiza -0.487 0.627
Grelo 0.525 0.601
sabor dulce Nabiza 0.804 0.422
Grelo 1.668 0.097
sabor salado Nabiza -1.090 0.277
Grelo -0.009 0.993
duracion del retrogusto Nabiza -1.055 0.293
Grelo -1.445 0.150

En la Tabla 143, se observa que en las nabizas existen diferencias
estadisticamente significativas en funcion de la zona de produccion para las
variables sensoriales: intensidad del olor, firmeza del tallo, resistencia al corte

del tallo y sabor amargo. En las muestras de grelos (Tabla 143), se observa
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que existen diferencias estadisticamente significativas para las variables
sensoriales: firmeza del tallo, firmeza de la hoja y resistencia al corte del tallo.

En la Figura 86, se representa el perfil sensorial de las muestras de
nabizas de Lugo y Santiago y en la Figura 87 el perfil sensorial de las

muestras de grelo para las mismas zonas de produccion.

colorde la hoja Lugo

duracion del retrogusto-

Santiago

sabor saladQ intensidad del olor

sabor dulce / N  firmeza del tallo

sabor 4cido (11 g\ | A firmeza de la hoja

sabor amargo < /" Jresistencia al corte del tallo

adhesion al palada\r\“/ e “humedad en boca
aspereza en boca fibrosidad en boca

Figura 86. Perfil sensorial de la nabiza de las dos zonas de produccion
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Lugo
color de la hoja

duracién del retrogusto. Santiago

sabor salado intensidad del olor

sabor dulce -/ | firmeza del tallo

sabor acido firmeza de la hoja

AN N
saboramargo < . X

\

"’ resistencia al corte del tallo

adhesion al palada; [ ~humedad en boca
aspereza en boca fibrosidad en boca

Figura 87. Perfil sensorial del grelo de las dos zonas de produccion

A continuacidén, se analizaran las distintas variables sensoriales
estudiadas en las que existen diferencias significativas en funcioén de la zona
de produccion de la planta (Tabla 143):

La intensidad del olor de las muestras analizadas se encuentra entre
6.6 y 4.6 (Tablas 114-135). En la Tabla 143, se aprecia que la zona de
produccion de las muestras tiene un efecto significativo en la intensidad del
olor en las muestras de nabizas (Lugo: 5.5, Santiago: 5.9), no encontrandose
en el caso de los grelos (Lugo: 5.5, Santiago: 5.5).

Las muestras de nabiza de Santiago presentaron el valor mas alto de la
intensidad del olor (Figuras 86).

Los valores medios para la firmeza del tallo oscilan entre 9.0 y 5.3
(Tablas 114-135). La zona de produccion de las muestras afecta

estadisticamente a la firmeza del tallo para los dos estados de la planta, nabiza
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y grelo (Tabla 143). Los valores medios obtenidos para los dos estados de la
planta en funcién de la zona de produccion fueron los siguientes: grelo de
Lugo (8.0), grelo de Santiago (6.6), nabiza de Lugo (7.0) y nabiza de Santiago
(6.4) (Tablas 114-135), siendo por tanto los grelos y las nabizas de Lugo los
que presentan mayores valores (Figuras 86 y 87).

Los valores obtenidos para la firmeza de la hoja estan comprendidos
entre 7.9 y 3.4 (Tablas 114-135). En la Tabla 143, se aprecia en cuanto a la
zona de produccion de las muestras, que estadisticamente existen diferencias
significativas en las muestras de grelos (Lugo: 6.0, Santiago: 4.6) y no en las
muestras de nabizas (Lugo: 5.1, Santiago: 4.7). Las muestras de grelos de
Lugo presentaron un valor mas alto de firmeza de la hoja (Figura 87).

Por tanto, para estos dos descriptores, (firmeza del tallo y de la hoja)
puede apreciarse que los valores més altos se corresponden con las muestras
de nabiza y grelos de Lugo (7.0 y 8.0 para la firmeza del tallo y 5.1 y 6.0 para
la firmeza de la hoja) (Figuras 86 y 87). La resistencia al corte del tallo varia
entre 6.9 y 2.1 (Tablas 114-135). En la Tabla 143, se observa que la zona de
produccion de las muestras afecta estadisticamente a la resistencia del corte
del tallo para los dos estados de la planta, nabiza y grelo. Los valores medios
obtenidos para los dos estados de la planta en funcion de la zona de
produccion fueron los siguientes: grelo de Lugo (4.3), grelo de Santiago (5.3),
nabiza de Lugo (5.3) y nabiza de Santiago (6.1) (Figuras 86 y 87). Por tanto,
las muestras de Santiago presentan mayor resistencia al corte del tallo que las
de Lugo.

El sabor amargo de las muestras analizadas varia entre 7.8 y 5.0
(Tablas 114-135). Estadisticamente en funcion de la zona de produccién se

han encontrado diferencias significativas en el sabor amargo en las muestras
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de nabizas (Lugo: 5.6, Santiago: 6.3) y no en las muestras de grelos (Lugo:
6.1, Santiago: 6.2) al presentar valores medios muy proximos (Tabla 143).
Las muestras de nabizas de Santiago presentaron el valor mas alto para
el sabor amargo (Figuras 86).
Para conocer el efecto del estado de la planta sobre las distintas
variables sensoriales en las muestras procedentes de las dos zonas de

produccion (Lugo y Santiago), se aplico el test t-Student (Tabla 144).
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Tabla 144. Resultados del test t-Student para muestras independientes en

funcion del estado de la planta

Variables ZONA t Sig
color de la hoja Lugo 3.543 0.000
Santiago 5.062 0.000
brillo Lugo 1.031 0.304
Santiago 2.943 0.004
intensidad del olor Lugo -0.518 0.605
Santiago 1.915 0.057
firmeza del tallo Lugo -3.902 0.000
Santiago -0.538 0.591
firmeza de la hoja Lugo -3.767 0.000
Santiago 0.288 0.774
resistencia al corte Lugo 3.932 0.000
del tallo Santiago 2.344 0.020
humedad en boca Lugo -0.278 0.781
Santiago 3.197 0.002
fibrosidad en boca Lugo 2.595 0.010
Santiago 0.150 0.881
aspereza en boca Lugo 0.477 0.634
Santiago -0.778 0.438
adhesion al paladar Lugo 2.120 0.035
Santiago -0.041 0.967
sabor amargo Lugo -2.140 0.033
Santiago 0.596 0.552
sabor acido Lugo -0.540 0.589
Santiago 0.484 0.629

sabor dulce Lugo -0.995 0.321
Santiago 0.148 0.882

sabor salado Lugo -0.239 0.811
Santiago 0.730 0.466
duracién del Lugo -1.382 0.168
retrogusto Santiago -1.714 0.089

En la Tabla 144, se observa que en la zona de produccién de Lugo
existen diferencias estadisticamente significativas en funcion del estado de la
planta para las variables sensoriales: color de la hoja, firmeza del tallo, firmeza
de la hoja, resistencia al corte del tallo, fibrosidad en boca, adhesion al paladar

y sabor amargo. En los parametros analizados en las muestras de Santiago, se
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observa que existen diferencias estadisticamente significativas en funcion del
estado de la planta para las variables: color de la hoja, brillo, resistencia al
corte del tallo y humedad en boca (Tabla 144).

En la Figura 88, se representa el perfil sensorial de las muestras de
nabizas y grelo de Lugo y en la Figura 89 el perfil sensorial de las muestras

de nabiza y grelo de Santiago.

——NABIZA
color de la hoja

duracion del retrogusto - 2 = GRELO

sabor salado < “~intensidad del olor

sabor dulce | : y / ~ firmeza del tallo

sabor dcido 14

"~ firmeza de la hoja
sabor amargo © \ \\\\y,,x”y . % ; / / resistencia al corte del tallo
N 4
adhesién al paladar [\ “humedad en boca
aspereza en boca  fibrosidad en boca

Figura 88. Perfil sensorial de la nabiza y grelo de Lugo
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./

sabor amargo < 7’ resistencia al corte del tallo
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aspereza en boca fibrosidad en boca

Figura 89. Perfil sensorial de la nabiza y grelo de Santiago

A continuacion, se analizaran las distintas variables sensoriales en las

que se han encontrado diferencias significativas en funcion del estado de la

planta (Tabla 144):

En la Tabla 144, se aprecia, en cuanto al color de la hoja, que el

estado de la planta tiene un efecto significativo para las dos zonas de

produccion, Lugo (nabiza: 6.5, grelo: 5.9) y Santiago (nabiza: 6.6, grelo: 5.5).

Las muestras de nabiza de Santiago presentaron los valores mas altos en color

de hoja (Figura 89).

El estado de la planta tiene un efecto significativo en el brillo en las

muestras producidas en Santiago y no afecta a las producidas en Lugo (Tabla

144). Las muestras de grelo de Santiago presentaron valores mas altos de

brillo (6.0) que las de nabiza (5.8) (Figura 89).
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Se observa que el valor mas alto de brillo (6.1) lo presentan los grelos
de Santiago que son los que a su vez presentan el valor mas alto de L* (50.94).

También se puede relacionar el brillo con la humedad de las muestras,
asi, los valores mas bajos en el contenido en humedad y en brillo se
corresponde con las muestras de grelo de Lugo (106.36 y 5.3,
respectivamente).

Para el descriptor firmeza del tallo, el estado de la planta tiene un
efecto significativo en las muestras producidas en Lugo (nabiza: 7.0, grelo:
8.0) y no afecta a las producidas en Santiago (Tabla 144). Las muestras de
grelo de Lugo presentaron valores mas altos (8.0) que las muestras de nabiza
(7.0) (Figura 88).

En la Tabla 144, se aprecia que el estado de la planta afecta
estadisticamente a la firmeza de la hoja de las muestras producidas en Lugo
(nabiza: 5.1, grelo: 6.0) y no a las producidas en Santiago. Las muestras de
grelo de Lugo presentaron valores més altos (6.0) que las muestras de nabiza
(5.1) (Figura 88).

El estado de la planta tiene un efecto significativo en la resistencia al
corte del tallo para las muestras de las dos zonas de produccion, Lugo
(nabiza: 5.3, grelo: 4.3) y Santiago (nabiza: 6.1, grelo: 5.3) (Tabla 144),
presentando las muestras de nabiza valores més altos que las muestras de grelo
en cada zona de produccion (Figura 88 y 89).

Para el descriptor humedad en boca, el estado de la planta tiene un
efecto significativo en las muestras procedentes de Santiago y no en las de
Lugo (Tabla 144). Las muestras de nabiza de Santiago presentaron valores
mas altos (7.6) que los de grelo (6.9) (Figura 89).

El estado de la planta tiene un efecto significativo en la fibrosidad en

boca en las muestras producidas en Lugo (nabiza: 6.0, grelo: 5.4) y no en las
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de Santiago (Tabla 144). Las nabizas de Lugo presentaron una mayor
fibrosidad (6.0) que las de grelo (5.4) (Figura 88).

El estado de la planta tiene un efecto significativo en la adhesién al
paladar en las muestras de la zona de produccion de Lugo y no en las de
Santiago (Tabla 144). La nabiza de Lugo present6 valores mas altos (4.0) para
este descriptor que el grelo (3.6) (Figura 88).

En la Tabla 144, se observa que el estado de la planta tiene un efecto
significativo en el sabor amargo en las muestras de la zona de produccion de
Lugo (nabiza: 5.6, grelo: 6.1) y no afecta a las de la zona de produccion de
Santiago (nabiza: 6.3, grelo: 6.2). Las muestras de grelo de Lugo presentaron
valores ligeramente mas altos (6.1) que las de nabiza (5.6) (Figura 88).

El sabor amargo se relaciona con el contenido en fenoles ya que el
valor mas bajo en sabor amargo se corresponde con las muestras de nabiza de
Lugo (5.6) que son las que presentaban el valor mas bajo en el contenido en
fenoles.

En cuanto al sabor acido, no se han encontrado diferencias
significativas en funcion del estado de la planta para las dos zonas de
produccion (Lugo y Santiago), si bien se observa que las muestras con mayor
sabor acido son las nabizas de Santiago (3.2) que a su vez son las que

presentaban los valores mas altos de acidez (0.06 % de acido malico).
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4.7. INFLUENCIA DEL TRATAMIENTO TERMICO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE NABIZA Y GRELO

Para evaluar el efecto del tratamiento térmico sobre las caracteristicas
fisico-quimicas de la nabiza y el grelo, se utiliza el test t-Student para muestras
relacionadas. Los datos se recogen en las Tablas 145 y 146, para cada uno de

los estados de la planta, nabiza y grelo, respectivamente.
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Tabla 145. Resultados del test t-Student para muestras relacionadas:

nabiza de Lugo y Santiago, en funcion del tratamiento térmico

LUGO SANTIAGO
variables t Sig t Sig
L% 12.024 0.000 11.643 0.007
a* -14.112 0.000 -64.428 0.000
b* -10.744- 0.000 -7.385 0.000
a*/b* -14.693 0.000 -98.939 0.000
C* -7.343 0.000 -6.940 0.000
H° 15.515 0.000 99.412 0.000
Humedad -6.051 0.000 -4.801 0.000
a, -4.912 0.000 -3.073 0.000
Ceniza 23.063 0.000 27.574 0.000
Grasa 14.700 0.000 11.026 0.000
Fenoles totales 10.141 0.000 5.198 0.000
Acido ascérbico 17.843 0.000 18.940 0.000
Acido malico 8.687 0.000 6.811 0.000
Acido citrico 9.180 0.000 5.731 0.000
Acido oxalico 8.692 0.000 6.450 0.000
pH -18.977 0.000 -11.546 0.000
Acidez 14.732 0.000 6.168 0.000
Ca 3.248 0.007 1.683 0.131
Zn 3.367 0.006 2.051 0.074
Fe 1.496 0.160 1.323 0.227
Li 2.038 0.066 1.931 0.090
Mg 4.818 0.000 1.223 0.256
Mn 1.484 0.164 -0.028 0.979
K 7.515 0.000 4.562 0.002
Rb 3.691 0.004 2.265 0.053
Na 1.805 0.096 -0.378 0.715
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Tabla 146. Resultados del test t-Student para muestras relacionadas:

grelo de Lugo y Santiago, en funcion del tratamiento térmico

LUGO SANTIAGO

variables t Sig t Sig
L& 16.207 0.000 12.718 0.007
a* -114.217 0.000 -109.740 0.000
b* -13.008 0.000 -12.571 0.000
a*/b* -151.594 0.000 -152.142 0.000
C* -12.454 0.000 -11.869 0.000
H° 156.787 0.000 156.794 0.000
Humedad -8.429 0.000 -5.639 0.000
a, -8.372 0.000 -2.583 0.000
Ceniza 19.406 0.000 10.018 0.000
Grasa 7.520 0.000 7.990 0.000
Fenoles totales 4.303 0.000 2.929 0.000
Acido ascérbico 29.735 0.000 29.162 0.000
Acido malico 9.263 0.000 7.411 0.000
Acido citrico 7.089 0.000 6.882 0.000
Acido oxalico 6.924 0.000 7.139 0.000
pH -8.105 0.000 -7.320 0.000
Acidez 10.505 0.000 15.026 0.000
Ca 2.760 0.020 2.080 0.071
Zn 4.623 0.001 5.055 0.001
Fe 2.590 0.029 1.969 0.106
Li 2.183 0.050 1.939 0.088

Mg 4.024 0.002 4.724 0.001
Mn 1.696 0.116 4.024 0.004
K 14.215 0.000 13.124 0.000

Rb 5.163 0.000 5.168 0.001

Na 2.816 0.016 2.081 0.071

Tras la aplicacion del test t-Student entre los datos obtenidos para las
muestras de nabiza de Lugo y Santiago frescas y cocinadas (Tabla 145) y

grelo de Lugo y Santiago fresco y cocinado (Tabla 146), se observa que
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existen diferencias significativas para la practica totalidad de las variables
estudiadas.
A continuacion, se analizaran cada uno de los parametros estudiados en

los que existen diferencias significativas:

El atributo cromético L* se reduce de forma significativa (Tabla 145 y
146) tras el tratamiento térmico tanto en nabiza como en grelo de las dos zonas

(Figura 90 y 91).
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Figura 90. Valor cromatico L* (nabiza) Figura 91. Valor cromatico L* (grelo)

Diversos autores indican descensos en el valor de L* de distintos
vegetales con el tratamiento térmico, entre ellos, Lin y Schyvens (1995);
Steet y Tong (1996); Kidmose y Hansen (1998); Gnanasekharan y col.
(1992); Palma y col. (2000); Ismail y Revathi (2006); Oliveira y col.
(2008") y Volden y col. (2009).

Nisha y col. (2004) al estudiar la pérdida de color verde de espinacas

con el tratamiento térmico a distintas temperaturas (50, 60, 70, 80, 90, 100 y
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120 °C) y a distintos tiempos (20, 40 y 60 minutos) observaron que el valor de

L* disminuia a medida que se aumentaba la temperatura y el tiempo de

coccion.

en el escaldado en muestras de col (entre 7-16%).

Volden y col. (2009) indican descensos significativos en el valor de L*

La tendencia general para el valor cromatico, a*, tanto para las nabizas

como para los grelos es a presentar valores positivos de a* tras el tratamiento

térmico. En las Figuras 92 y 93 se observa como los valores negativos del

parametro de color a* en las muestras frescas de nabiza y grelo evolucionan a

valores positivos lo que implica una menor contribucién del verde, siendo

estos cambios significativos (Tablas 145 y 146).
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Figura 93. Valor cromatico a* (grelo)
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Palma y col. (2000) y Tijskens y col. (2001) indican que el
procesamiento en muestras de guisantes y broculi produce la pérdida del color
verde brillante al transformarse en verde oliva.

Nisha y col. (2004) en el estudio de la pérdida de color verde con el
tratamiento térmico de espinacas a distintas temperaturas y a distintos tiempos
observan que a medida que se incrementa la temperatura y el tiempo de
coccion el valor de a* se hace menos negativo, desde valores de -9.52 hasta -
2.16.

Oliveira y col., (2008") indican incrementos significativos en el valor
de a* en muestras procesadas de coles de Bruselas en relacion a la muestra

fresca.

Al igual que en el pardmetro a*, la tendencia general tanto en las
nabizas como en los grelos, es a aumentar los valores de b* de forma
significativa (Tablas 145 y 146) tras el tratamiento térmico, tal y como se

observa en las Figuras 94 y 95.

T b*FRESCO 45,00 T b*FRESCO
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Figura 94. Valor cromético b* (nabiza) Figura 95. Valor cromatico b* (grelo)
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En las Figuras 96 y 97 se recogen los valores de la relacion a*/b* en
muestras frescas y cocinadas de nabiza y grelo de Lugo y Santiago,
observandose que en los dos estados de la planta y en las dos zonas de
produccion durante el proceso de coccidn la relacion a*/b* aumenta de forma

significativa (Tablas 145 y 146).

T a*b* FRESCO

T a*b* FRESCO 0,40
T a*b* cOCINADO
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a*/b*

-0,20

040 E -0,40

0,60 0,60
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T T
LuGo SANTIAGO
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Figura 96. Relacion a/*b* (nabiza) Figura 97. Relacion a*/b* (grelo)

Nisha y col. (2004), en un estudio del tratamiento térmico de
espinacas, obtienen valores similares en la relacion a*/b* a los obtenidos en el
presente estudio (0.52).

Mondragén (2006) también estudia la relacion a*/b* en muestras de
de grelos frescos, escaldados y cocinados, obteniendo incrementos en los

valores de esta relacion.
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Ponne y col. (1994) hacen referencia a la relacion a*/b* para explicar
el efecto del escaldado en el color verde en muestras de espinacas y endivias,

obteniendo valores mayores de la relacion a*/b* en las muestras escaldadas.

En las Figuras 98 y 99 se recogen los valores de C* en muestras
frescas y cocinadas de nabiza y grelo de Lugo y Santiago, para los dos estados
de la planta y para las dos zonas de produccion observandose que durante el
proceso de coccidn el valor de C* aumenta de forma significativa (Tablas 145

y 146).
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Figura 98. C* (nabiza) Figura 99. C* (grelo)

Ponne y col. (1994) en el estudio del tratamiento térmico aplicado a
espinacas también obtienen valores de C* superiores, en el caso de las
envidias los valores de C* fueron inferiores tras el tratamiento térmico.

Volden y col. (2009) indican descensos significativos en el valor de C*

en muestras de col escaldadas (entre 16-23%).

-317 -



Resultados y Discusion

En las Figuras 100 y 101 se recogen los valores de H® en muestras
frescas y cocinadas de nabiza y grelo de Lugo y Santiago. Se observa que para
los dos estados de la planta y para las dos zonas de produccién durante el
proceso de coccion el valor de H® disminuye de forma significativa (Tablas

145 y 146).
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Figura 100. Tono (nabiza) Figura 101. Tono (grelo)

Estos resultados coinciden con los indicados por Ponne y col. (1994)
ya que al evaluar el valor de H° en endivias sefialan que el procesamiento
disminuye el valor de H° sin embargo en las muestras de espinacas indican
aumento en el valor de H° con el tratamiento térmico.

Volden y col. (2009) indican que en general el escaldado incrementa

significativamente el valor de H® en muestras de col (9%).
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En las Figuras 102 y 103 se observa que para los dos estados de la
planta y para las dos zonas de produccion durante el proceso de coccion se

produce un incremento significativo en la humedad (Tablas 145 y 146).

HUMEDAD HUMEDAD
I FRESCO I FRESCO
I HUMEDAD I HUMEDAD
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LUGO SANTIAGO LUGO SANTIAGO
ZONA ZONA
Figura 102. Humedad (%) nabiza Figura 103. Humedad (%) grelo

Los resultados obtenidos indican un incremento en humedad durante el
tratamiento térmico del 0.58% para la nabiza de Lugo y del 0.57% para la
nabiza de Santiago, 0.81% para los grelos de Lugo y 1.15% para los grelos de
Santiago.

Estos ligeros incrementos en el contenido en humedad tras la coccion
son observados por Stea y col. (2006) al evaluar el contenido de humedad en

muestras de brdoculi al ser sometidos a distintos tratamientos de coccion.
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Se observa en las Figuras 104 y 105 que los valores de actividad de
agua en muestras frescas y cocinadas de nabiza y grelo de Lugo y Santiago
sufren tras el proceso de coccidon un incremento significativo (Tablas 145 y

146).
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Figura 104. Actividad agua (a,,) nabiza Figura 105. Actividad agua (a,) grelo
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En las Figuras 106 y 107 se observa que para las muestras frescas y

cocinadas de nabiza y grelo de Lugo y Santiago durante el proceso de coccion

se produce una disminucion significativa en el contenido en cenizas (Tablas

145 y 146).
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Figura 106. Cenizas (mg/100 g) nabiza Figura 107. Cenizas (mg/100 g) grelo

Durante el tratamiento térmico disminuye el contenido en cenizas, en

un 45.71% para la nabiza de Lugo y un 37.10% para la nabiza de Santiago, un

35.45% para los grelos de Lugo y un 26.45% para los grelos de Santiago.

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con los indicados

por Kmiecik y col. (2007) ya que al evaluar el contenido en cenizas en cuatro

especies de brasssicas (col de Bruselas, broculi, coliflor blanca y coliflor

verde) sefialan que el procesamiento de las muestras (escaldado o cocinado)

causa pérdidas significativas en el contenido en cenizas.

Kala y Prakash (2006) realizaron un estudio en vegetales, entre ellos,

el guisante, la berenjena, la col y el rdbano, no encontrando diferencias
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significativas en el contenido en cenizas entre las muestras frescas y

cocinadas.

En las Figuras 108 y 109 se observa que para los dos estados de la
planta y para las dos zonas de produccion durante el proceso de coccion se
produce un ligero descenso significativo en el contenido en grasa (Tablas 145

y 146).
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Figura 108. Grasa (%) nabiza Figura 109. Grasa (%) grelo

Durante el tratamiento térmico disminuye el contenido en grasa, en un
63.92% para la nabiza de Lugo y un 61.27% para la nabiza de Santiago, un
38.81% para los grelos de Lugo y un 37.20% para los grelos de Santiago.

Al contrario de los resultados obtenidos en este estudio, Kala y
Prakash (2006) al analizar el contenido en grasa en muestras de distintos
vegetales en estado fresco y cocinado no encontraron diferencias

significativas.
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Las Figuras 110 y 111 muestran el descenso significativo producido

en el contenido de fenoles totales en nabizas y grelos de Lugo y Santiago tras

la coccion (Tablas 145 y 146).
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Figura 110. Fenoles totales
(mg 4c. tanico/100 g) nabiza
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Figura 111. Fenoles totales
(mg ac. tanico/ 100 g) grelo

Los resultados obtenidos indican una pérdida en fenoles totales durante

el tratamiento térmico del 43.28% para la nabiza de Lugo y del 44.91% para la
p

nabiza de Santiago, 30.08% para los grelos de Lugo y 25.99% para los grelos

de Santiago.

Ninfali y Bacchiocca (2003) analizaron igualmente la pérdida en

fenoles totales durante el procesado (escaldado y congelado) de distintas

hortalizas. Los resultados obtenidos por estos autores en las muestras de

espinaca, zanahoria y apio son similares a los obtenidos en el presente estudio

en muestras de nabizas y grelos.

Mondragoén (2006) estudio el contenido en fenoles totales en muestras

de grelo escaldadas y almacenadas en estado congelado, detectando
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igualmente pérdidas significativas (entre 20-30%) en relacion a las muestras
en estado fresco.

Podsedek (2007) al evaluar la pérdida en fenoles totales durante el
procesado (escaldado y congelado) en distintos vegetales del género Brassica
también ha encontrado pérdidas significativas (del 12% en la col y en la
coliflor y del 58% en el broculi).

Oliveira y col. (2008") y Volden y col. (2009) indican que el
escaldado reduce significativamente el contenido en fenoles totales en
muestras de col (entre 10-21%).

Wachtel y col. (2008) evaluan 3 tratamientos térmicos (escaldado,
cocinado y microondas) en vegetales del género Brassica indicando que la
coccion llevd a una mayor pérdida en fenoles totales, seguido del escaldado y

microondas.

En las Figuras 112 y 113 se recogen los valores del contenido en
vitamina C en muestras frescas y cocinadas de nabiza y grelo de Lugo y
Santiago, se observa que para los dos estados de la planta y para las dos zonas
de produccién durante el proceso de coccidn se produce un descenso

significativo en el contenido en vitamina C (Tablas 145 y 146).
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Figura 112. Ac. ascérbico (mg/100 g) nabiza Figura 113. Ac. ascérbico (mg/100 g) grelo

Los resultados obtenidos indican una pérdida en vitamina C durante el
tratamiento térmico del 66.53% para la nabiza de Lugo y del 84.45% para la
nabiza de Santiago, 84.21% para los grelos de Lugo y 74.92% para los grelos
de Santiago.

Lisiewska y Kmiecik (1996) indican que el escaldado reduce el
contenido en vitamina C en el broculi y en la coliflor (41-42% y 28-32%
respectivamente). Volden y col. (2009) en muestras de col indican que las
pérdidas en vitamina C durante el escaldado son del 13-23%.

Podsedek (2007) indica pérdidas en vitamina C durante el escaldado
en distintos vegetales del género Brassica (16% para la coliflor y del 30% en
la col).

Ponne y col. (1994) estudian el efecto de distintos métodos de
escaldado (en agua y al vapor) en endivias y espinacas previamente
congeladas, indicando que el escaldado en agua produce mayor pérdida en

vitamina C.
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Vazquez y Lopez-Nomdedeu (1998) indican que la pérdida de
vitamina C en verduras foliares durante la coccion oscila entre el 50 y 75%.

De la Cruz y col. (1999) expusieron muestras de Phaseolus vulgaris L.
a distintos tratamientos térmicos y evaluaron la eficacia del tratamiento
culinario en la conservacion de la vitamina C indicando que aunque todos los
tratamientos térmicos aplicados causan pérdida de vitamina C la coccion a
vapor es la técnica culinaria que menor pérdida produce.

Borges y col. (2004) encontraron diferencias significativas entre los
métodos de coccion (ebullicion, microondas y al vapor) del broculi, en los que
la coccion por ebullicion llevd a una mayor pérdida de vitamina C. Estos
autores afirman que la coccidn al vapor es considerada como un método de
coccion que promueve mayor retencion de vitamina C, debido al hecho de que
las hortalizas no entran en contacto con el agua durante la coccion. Sin
embargo, si el tiempo de coccidn es prolongado se incrementa la pérdida, en
este sentido sefialan que los porcentajes de retencion de la vitamina C
utilizando métodos de coccidn a ebullicion y al vapor pueden ser semejantes.

Kala y Prakash (2004) evaluan el efecto de distintos tratamientos
térmicos (coccidn convencional, a presion y en microondas) en vegetales
verdes, entre ellos, la espinaca, indicando que la coccion causa pérdidas
significativas en el contenido en vitamina C.

Kala y Prakash (2006) analizaron distintos métodos de coccion en
vegetales (berzas, guisantes y rdbanos) indicando que aunque todos los
tratamientos térmicos aplicados causan pérdida de vitamina C la coccion a
presion produce la mayor pérdida.

Miglio y col. (2008) evaluan el efecto de la coccion a vapor y en agua

en distintos vegetales, indicando que para las zanahorias y para los calabacines
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la coccidn en agua es la técnica que mejor mantiene el contenido en vitamina
C.

Oliveira y col., (2008) al evaluar distintos tiempos (3 y 4 minutos) de
escaldado en muestras de coles de Bruselas indican descensos significativos en

el contenido en acido ascorbico.

En las Figuras 114 y 115 se observa el descenso en el contenido en
acido malico en muestras de nabiza y grelo de Lugo y Santiago tras el

tratamiento térmico.
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Figura 114. Ac. malico (mg/100 g) nabiza Figura 115. Ac. malico (mg/100 g) grelo

Los resultados obtenidos indican una pérdida significativa de &cido
malico (Tablas 145 y 146) durante el tratamiento térmico del 53.90% para la
nabiza de Lugo y del 50.52% para la nabiza de Santiago, 30.97% para los
grelos de Lugo y 38.95% para los grelos de Santiago.
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De la Cruz y col. (1999) indican que el acido malico es el acido
organico que se encuentra en mayor proporcion en Phaseolus vulgaris L. y al
igual que en la vitamina C, la pérdida de acido malico varia entre los distintos
tratamientos térmicos aplicados, indicando que aunque todos los tratamientos
causan pérdida de acido malico la coccion a vapor y a presion son las técnicas

que menor pérdida producen.

Los resultados obtenidos indican una pérdida de acido citrico durante
el tratamiento térmico (Figuras 116 y 117), del 31.85% para la nabiza de
Lugo y del 18.37% para la nabiza de Santiago, 28.04% para los grelos de Lugo
y 13.52% para los grelos de Santiago, descensos estadisticamente

significativos segun el test t-Student (Tablas 145 y 146).
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Figura 116. Ac. citrico (mg/100 g) nabiza Figura 117. Ac. citrico (mg/100 g) grelo
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En las Figuras 118 y 119 se observa para las muestras frescas de
nabiza y grelo de Lugo y Santiago, que durante el proceso de coccion se
produce un descenso descensos estadisticamente significativos segin el test t-

Student en el contenido en acido oxalico (Tablas 145 y 146).
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Figura 118. Ac. oxilico (mg/100 g) nabiza  Figura 119. Ac. oxalico (mg/100 g) grelo

Durante el tratamiento térmico se producen pérdidas significativas
(Tablas 145 y 146) de acido oxalico, en un 21.38% para la nabiza de Lugo y
un 18.22% para la nabiza de Santiago, un 38.26% para los grelos de Lugo y un
30.54% para los grelos de Santiago.

De la Cruz y col. (1999) evalian la pérdida de &cido oxalico en
muestras de guisante al aplicar distintos tratamientos térmicos, indicando que
al igual que con la vitamina C y el acido malico, todos los tratamientos
térmicos aplicados causan pérdida de &cido oxalico, si bien la coccidon a vapor

y a presion son las técnicas que producen la menor pérdida de acido oxalico.
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En las Figuras 120 y 121 se observa que para los dos estados de la
planta y para las dos zonas de produccion durante el proceso de coccion se
produce un ligero aumento aunque significativo en el valor de pH (Tablas 145

y 146).
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Figura 120. pH (nabiza) Figura 121. pH (grelo)
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En las Figuras 122 y 123 se recogen los valores medios de acidez en
muestras frescas y cocinadas de nabiza y grelo de Lugo y Santiago, para los
dos estados de la planta y para las dos zonas de produccion. Se observa que
durante el proceso de coccidon se produce un ligero aunque significativo

descenso en la acidez de las muestras (Tablas 145 y 146).
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Figura 122. Acidez (nabiza) Figura 123. Acidez (grelo)
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En las Figuras 124 y 125 se observa para las muestras frescas de
nabiza y grelo de Lugo y Santiago, que durante el proceso de coccion se
producen descensos estadisticamente significativos segun el test t-Student para
las muestras de nabiza y grelo de Lugo en el contenido en Ca (Tablas 145 y

146).
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Figura 124. Ca (mg/100 g) nabiza Figura 125. Ca (mg/100 g) grelo

Durante el tratamiento térmico se producen pérdidas en el contenido en
Ca, en un 22.62% para la nabiza de Lugo y un 28.40% para la nabiza de
Santiago, un 15.11% para los grelos de Lugo y un 15.57% para los grelos de
Santiago.

Kmiecik y col. (2007) al evaluar el contenido mineral en distintas
especies de Brassicas, indican que el escaldado y cocinado no produce
cambios significativos en el contenido en Ca.

Peiiuela y col. (1997) indican que el Ca es el mineral que menos se

cede en el liquido de coccidon en espinacas, ya que los valores medios de
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retencion oscilaron entre 88.33 y 100%, lo cual podria ser debido a que el Ca
puede encontrarse formando una sal insoluble, como es el oxalato calcico,
resultados que coinciden con los obtenidos en este estudio para las muestras de

grelo de Lugo y Santiago.

En las Figuras 126 y 127 se observa el descenso en el contenido en Zn
en muestras de nabiza y grelo de Lugo y Santiago tras el tratamiento térmico
observandose descensos estadisticamente significativos segun el test t-Student
salvo para las muestras de nabiza de Santiago (Tablas 145 y 146).

Kmiecik y col. (2007) al evaluar el contenido mineral en distintas
especies de Brassicas, indican que el escaldado y cocinado produce descensos
estadisticamente significativos en el contenido en Zn, resultados que coinciden

con los obtenidos en este estudio para las muestras de nabiza y grelo de Lugo.
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Los resultados obtenidos indican una pérdida en el contenido de Zn

durante el tratamiento térmico del 22.22% para la nabiza de Lugo y del
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53.05% para la nabiza de Santiago, del 31.74% para los grelos de Lugo y del
63.34% para los grelos de Santiago.

En cuanto al contenido en Fe, en las Figuras 128 y 129 se observa para
las muestras frescas de nabiza y grelo de Lugo y Santiago, que durante el
proceso de coccion se produce un descenso estadisticamente significativo,
segun el test t-Student, nicamente para las muestras de grelo de Lugo (Tablas
145 y 146). En estas muestras durante el tratamiento térmico se produce una

pérdida de un 63.34%.
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Figura 128. Fe (mg/100 g) nabiza Figura 129. Fe (mg/100 g) grelo

Kmiecik y col. (2007) al evaluar el contenido en Fe en distintas
especies de Brassicas indican que el procesado (escaldado o cocinado) causa

descensos estadisticamente significativos en el contenido en Fe.
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En las Figuras 130 y 131 se observa para las muestras frescas de

nabiza y grelo de Lugo y Santiago, que durante el proceso de coccion se

producen descensos estadisticamente significativos, segun el test t-Student,

unicamente para las muestras de grelo de Lugo (Tablas 145 y 146) en el

contenido en Li. La pérdida de Li durante el tratamiento térmico en estas

muestras es del 29.11%.
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Figura 130. Li (ng/100 g) nabiza
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Figura 131. Li (ng/100 g) grelo
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Los resultados obtenidos indican una pérdida de Mg durante el
tratamiento térmico (Figuras 132 y 133) del 35.03% para la nabiza de Lugo y
del 16.79% para la nabiza de Santiago, del 27.62% para los grelos de Lugo y
del 33.97% para los grelos de Santiago, descensos estadisticamente
significativos, segin el test t-Student, salvo para las muestras de nabiza de

Santiago (Tablas 145 y 146).

6,00 T Mg FRESCO 600 T Mg FRESCO
T Mg cocIiNADO T Mg cocINADO

5,00 5,00
4,00 4,00
= =

3,00 3,00

2,00 { E 2,00

LUIGO SANTllAGo LUIGO SAN‘F\AGO
ZONA ZONA
Figura 132. Mg (mg/100 g) nabiza Figura 133. Mg (mg/100 g) grelo

Kmiecik y col. (2007) al evaluar el contenido en Mg en distintas
especies de Brassicas indican que el procesado (escaldado o cocinado) causa

descensos estadisticamente significativos en el contenido en Mg.
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En las Figuras 134 y 135 se recogen los valores del contenido en Mn
en muestras frescas y cocinadas de nabiza y grelo de Lugo y Santiago. En las
Tablas 145 y 146, se observa que para los dos estados de la planta y para las
dos zonas de produccion durante el proceso de coccién se han producido
diferencias significativas en el contenido en Mn en las muestras de grelo de
Santiago. En estas muestras los resultados obtenidos indican una pérdida en

Mn durante el tratamiento térmico del 39.62%.
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Figura 134. Mn (mg/100 g) nabiza Figura 135. Mn (mg/100 g) grelo

Kmiecik y col. (2007) al evaluar el contenido en Mn en distintas
especies de Brassicas indican que el procesado (escaldado o cocinado) causa

descensos estadisticamente significativos.
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En las Figuras 136 y 137 se observa en las muestras frescas de nabiza
y grelo de Lugo y Santiago, que durante el proceso de coccion se produce un
descenso estadisticamente significativo segun el test t-Student en el contenido

en K (Tablas 145 y 146).
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Figura 136. K (mg/100 g) nabiza Figura 137. K (mg/100 g) grelo

Durante el tratamiento térmico se producen pérdidas en el contenido en
K, de un 47.66% para la nabiza de Lugo y un 33.13% para la nabiza de
Santiago, un 62.26% para los grelos de Lugo y un 61.90% para los grelos de
Santiago.

Pefiuela y col., 1997 indican que en muestras de espinacas cocinadas
se retiene un porcentaje de K de, aproximadamente, el 50% de lo encontrado
en crudo, siendo el mineral que mas se cede a los liquidos de coccion, lo que

puede ser debido a que se encuentre en forma de sales solubles en agua. Estos
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resultados coinciden con los obtenidos en este estudio ya que el K es uno de
los minerales que se cede en mayor porcentaje al agua de coccion.

Kmiecik y col. (2007) al evaluar el contenido en K en distintas
especies de Brassicas indican que el procesado (escaldado o cocinado) causa

descensos estadisticamente significativos.

En las Figuras 138 y 139 se observa para las muestras frescas de
nabiza y grelo de Lugo y Santiago, que durante el proceso de coccion se
producen descensos estadisticamente significativos segun el test t-Student para
todas las muestras, excepto para las de nabiza de Santiago en el contenido en

Rb (Tablas 145 y 146).
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Figura 138. Rb (mg/100 g) nabiza Figura 139. Rb (mg/100 g) grelo

Durante el tratamiento térmico se producen pérdidas de un 54.96%
para la nabiza de Lugo y un 25.82% para la nabiza de Santiago, un 70.57%
para los grelos de Lugo y un 50.90% para los grelos de Santiago.
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Los resultados obtenidos indican una pérdida de Na durante el
tratamiento térmico (Figuras 140 y 141). Los descensos encontrados son
estadisticamente significativos segun el test t-Student para las muestras de
nabiza y grelo de Lugo (Tablas 145 y 146), en las que se produce una pérdida
del 35.13 y 31.65%, respectivamente.
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Figura 140. Na (mg/100 g) nabiza Figura 141. Na (mg/100 g) grelo

4.8. ANALISIS MULTIVARIANTE DE LAS DETERMINACIONES
FISICO-QUIMICAS

El analisis discriminante es una técnica estadistica multivariante cuya
finalidad es analizar si existen diferencias significativas entre grupos respecto
a un conjunto de variables medidas sobre los mismos para, en el caso de que
existan, explicar en qué sentido se dan y proporcionar procedimientos de
clasificacion sistematica de nuevas observaciones de origen desconocido en

uno de los grupos analizados (Visauta, 2003; Guisande y col., 2006).
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Para llevar a cabo el andlisis discriminante se consideraron cuatro
grupos, que fueron: nabiza de Lugo (1), nabiza de Santiago (2), grelo de Lugo
(3) y grelo de Santiago (4). Para estos cuatro grupos se seleccionaron en
estado fresco las siguientes variables fisico-quimicas como variables
discriminantes: L*, a*, b*, a*/b*, C*, H°, humedad, ay, cenizas, grasa, fenoles
totales, vitamina C, adcido malico, 4cido citrico, acido oxalico, pH, acidez, Ca,
Fe, Mg, Mn y Rb. Se eligieron estas variables por ser las que presentan
diferencias significativas en funcion de la zona de produccién (Z), estado de la
planta (E) y/o en la interaccion Z*E (Tabla 112 y 113).

Al aplicar el analisis discriminante con los 4 grupos descritos y con las
22 variables seleccionadas el proceso define 3 funciones canodnicas
discriminantes y las variables C* y H° se presentan como variables que no
pasan la prueba de tolerancia, es decir, no aportan importancia a la formacion
de los grupos. En cuanto al resumen de procesamiento para el analisis de
casos, de los 44 casos de partida el analisis considera como validos 41 casos y
3 son considerados como pérdida de variable discriminante.

En la Tabla 147 se recoge el resumen de las funciones canonicas
discriminantes, el porcentaje de varianza, el valor de Lambda de Wilks, la
significacion y, en primer lugar, los autovalores para las 3 funciones

discriminantes.
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Tabla 147. Autovalores, porcentaje de varianza, correlacion candnica,

Lambda de Wilks y significacion para las 3 funciones discriminantes

% de Correlacion Lambda de
Funcién | Autovalores Sig
varianza canonica Wilks
1 50.223 87.3 0.990 0.001 0.000
2 4.180 73 0.898 0.046 0.000
3 3.158 55 0.872 0.240 0.002

Las funciones discriminantes son expresiones matematicas que
permiten la separacion de los grupos, indicando el porcentaje de la varianza de
los datos explicado por estas funciones discriminantes (Guisande y col.,
20006).

En las tres funciones, la primera explica el 87.3% de la varianza, la
segunda el 7.3%, y la tercera el 5.5%. Entre las dos primeras funciones
discriminantes se explica el 87.3% de la varianza, por lo que para la
representacion grafica en dos dimensiones y la interpretacion sencilla de los
datos se seleccionan las dos primeras funciones (Tabla 147). En dicha tabla
también se incluyen los autovalores (cociente entre la variacidon entre grupos y
la de dentro de cada grupo) (Guisande y col., 2006).

Los autovalores permiten conocer la capacidad de discriminacion de
cada funcion, si bien este valor no es facil de comparar al no tener valor
maximo (el minimo es cero), por lo cual, se ha empleado el estadistico
Lambda de Wilks. Lambda de Wilks es un estadistico que identifica las
mejores funciones discriminantes, va de 0 a 1, a menor valor del estadistico,
mayor capacidad de discriminacion.

En la Tabla 147 se observa que las dos primeras funciones, que

absorbian la mayor variabilidad de los casos, presentan también valores
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mayores de autovalores (la variabilidad explicada es proporcional a los
autovalores). En la Tabla 147 se observa que las funciones 1 y 2 son las que
discriminan mejor y ambas son significativas (p<0.001).

La correlacion candnica indica el poder de discriminacion de las
variables, un valor alto muestra que las variables son capaces de discriminar
entre grupos. En la Tabla 147 se observa que son mayores para las dos
primeras funciones discriminantes.

El andlisis discriminante a partir de los 4 grupos selecciona 6 variables
discriminativas, L, ay,, grasa, cenizas, fenoles y vitamina C.

En la siguiente tabla se recogen los coeficientes estandarizados de las
funciones discriminantes canonicas CDF; y CDF, y el coeficiente de

correlacion (r) entre las funciones canonicas y las 6 variables seleccionadas.

Tabla 148. Coeficientes estandarizados de las funciones discriminantes
canonicas CDF, y CDF; y coeficiente de correlacion (r) entre las funciones

canodnicas y las variables en las muestras frescas

variables CDF; r CDF, r
L* -0.588 -0.182 0.010 -0.129
ay 0.920 0.362 0.178 0.210
grasa -1.128 -0.215 -0.031 -0.014
cenizas 0.369 0.127 0.176 0.030
fenoles -0.599 -0.121 0.016 0.024
vitamina C 0.343 -0.256 1.124 0.453

En la Tabla 148 se observa que las variables L*, ay, grasa, cenizas y
fenoles son las que tienen mayor correlacion con la primera funcion

discriminante y la vitamina C con en la segunda funcidn discriminante.
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Las funciones en los centroides de los grupos, que se muestran en la
Tabla 149, indican el punto medio de cada uno de los grupos con respecto a

las distintas funciones discriminantes.

Tabla 149. Funciones en los centroides de los grupos

Grupo discriminante Funcion
1 2 3
1 7.135 -0.862 -1.541
2 5.509 2.033 2.593
3 -7.692 1.874 -1.182
4 -5.801 -2.853 1.366

En la siguiente figura se observa la posicion de los centroides de cada
uno de los grupos (cuadrados oscuros con borde oscuro) sobre las dos

funciones discriminantes canénicas (Figura 142).

funciones discriminantes canénicas

104 grupo_discriminante
O1
O2

3
Q4
entroide de grupo
. Wc ide d
g o)

~ ] .@

c oo ©

S 09 o

©c 07 1

c (e) (o]

2 oo o

4
o ’ %o
e}
-54
-10
T T T T T
10 5 0 5 10
Funcion 1

Figura 142. Grafico de las funciones discriminantes candnicas
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Segin se observa en la Figura 142 la primera funciéon candnica
permite separar entre los dos estados de la planta (nabiza y grelo), mientras
que la segunda funcién candnica permite diferenciar entre zonas (Lugo y
Santiago).

En la primera funcion de la Figura 142 que se define
fundamentalmente con las variables L*, ay, grasa, cenizas y fenoles (Tabla
148), se observa que separa las agrupaciones, 1 (nabiza de Lugo) y 2 (nabiza
de Santiago) de la 3 (grelo de Lugo) y 4 (grelo de Santiago), siendo las
muestras de nabiza las que tienen mayor a, y cenizas y menor contenido en
grasa, fenoles y menor luminosidad.

La segunda funcion que se determina en mayor medida con la variable
vitamina C (Tabla 148), permite separar las agrupaciones 2 y 3 de la 1 y 4,
siendo las muestras de grelo de Lugo las que presentan mayor contenido en
vitamina C (Figura 142).

En la Tabla 150 se recogen los resultados de clasificacion mediante
validacion cruzada. Se muestra el numero de casos y el porcentaje de los
mismos correctamente clasificados para cada grupo y a que grupo han sido

asignados los casos mediante analisis discriminante.
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Tabla 150. Resultados de clasificacion mediante validacion cruzada

G Grupo de pertenencia
. .ru.po pronosticado Total
discriminante
1 2 3 4
1 11 2 0 0 13
2 1 7 0 0 8
Recuento

3 0 0 10 1 11

Validacion 4 0 0 2 7 9
cruzada 1 84.6 | 154 0 0 100.0
% 2 12.5 | 87.5 0 0 100.0
’ 3 0 0 | 909 | 9.1 |100.0
| 4 0 | 0o | 222 | 778 | 1000

En el caso del grupo 1 el andlisis le asigna 11 casos (el 84.6%) y 2
casos al grupo 2 (15.4%). En el grupo 2, le asigna el 87.5% de los casos (7) y
1 caso (12.5%) al grupo 1. En el caso del grupo 3 le asigna el 90.9% de los
casos (10) y 1 caso (9.1%) al grupo 4. En el grupo 4 el 77.8% de los casos (7)
se clasifican en este grupo y 2 casos (22.2%) en el grupo 3 (Tabla 150).

En cuanto a los resultados globales de la clasificacion (% de casos
correctamente clasificados del total de casos introducidos en el andlisis), el
85.4% de los casos fueron clasificados correctamente mediante la validacion
cruzada. Esto indica que a partir de una muestra de Brassica rapa L. en la que
se efectuasen las determinaciones de L*, ay, grasa, cenizas, fenoles y vitamina
C, este procedimiento permitiria clasificar correctamente en uno de los cuatro

grupos, con una probabilidad del 85.4% de que esté bien clasificada.
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Tabla 41. Intensidad relativa () %, frecuencia (F) % y media geométrica (M) % para cada descriptor

Parametro D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
1 (%) 68.47 54.85 54.33 56.14 54.57 4.14 27.85 35.66 40.38 39.95
F (%) 100 71.42 71.42 80.95 85.71 14.28 52.38 52.38 66.66 66.66
M (%) 82.74 62.58 62.29 67.41 68.39 7.68 38.19 43.21 51.88 51.60
Parametro D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20
1 (%) 10.04 17.71 27.66 41.38 61.47 42.33 46.38 32.14 21.85 52.38
F (%) 14.28 28.57 38.09 57.14 85.71 57.14 76.19 66.66 38.09 95.23
M (%) 11.97 22.49 3245 48.62 72.58 49.18 59.44 46.28 28.84 70.62
Parametro D21 D22 D23 D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30
I (%) 11.38 29.09 26.80 22.00 32.76 44.23 40.80 65.28 65.33 32.09
F (%) 38.09 57.14 52.38 52.38 66.66 66.66 57.14 100 95.23 47.61
M (%) 20.81 40.77 37.46 33.94 46.73 54.29 48.28 80.79 78.87 39.08
Parametro D31 D32 D33 D34 D35 D36 D37 D38 D39
1(%) 54.66 40.19 29.71 29.04 20.66 59.42 33.81 4.38 77.71
F (%) 85.71 66.66 47.61 47.61 42.85 95.23 42.85 14.28 100
M (%) 68.44 51.75 37.60 37.18 29.75 75.03 38.05 7.90 88.15
Parametro D40 D41 D42 D43 D44 D45 D46 D47 D48
1 (%) 73.04 53.38 62.95 61.09 62.47 72.23 56.52 2.71 1.09
F (%) 100 100 100 100 85.71 100 76.19 4.76 4.76
M (%) 85.46 73.06 79.34 78.16 73.17 84.98 65.62 3.59 2.27







Tabla 42. Matriz de componentes rotados

DESCRIPTORES Componente
1 2 3 4 5 6 7 8
Pastosidad 0.943 | -5.056E-02 0.185 | 3.894E-02 0.215 | 4.0787E-02 | 6.227E-02 | 4.826E-02
Gomosidad 0.929 | -6.452E-02 0.240 | -2.248E-02 0.207 | 2.282E-02 | -8.776E-02 | 4.423E-02
Humedad externa 0.903 | -3.527E-02 0.155 -0.250 0.119 | 4.339E-02 -0.177 | 4.870E-02
Humedad mano 0.901 | -7.220E-02 0.179 -0.273 0.240 | -6.896E-02 | 1.968E-02 | 2.924E-02
Humedad boca 0.898 | -7.632E-02 0.216 -0.235 0.219 | -1.526E-02 | -5.572E-02 | 4.704E-02
Untuosidad 0.831 | 8.397E-02 -0.298 | 5.914E-03 | 3.085E-02 | 6.531E-02 0.399 -0.101
Aceitosidad 0.830 0.172 | -6.983E-02 0.273 | -6.756E-02 0.106 0.400 | -4.589E-02
Masticabilidad 0.715 -0.175 0.232 | -1.103E-02 -0.124 | 2.424E-02 -0.123 -0.554
Jugosidad 0.708 | 6.614E-02 | -5.919E-02 -0.333 -0.137 0.129 -0.507 -0.123
Elasticidad hoja 0.621 -0.128 -0.382 -0.330 -0.271 0.229 | -4.743E-02 | 2.690E-02
Suavidad 0.598 -0.181 0.219 | 8.972E-02 0.353 0.172 -0.241 0.294
Grosor tallo -0.564 | -2.517E-02 0.489 0.177 0.470 0.114 0.107 | 1.181E-02
Consistencia en boca 0.419 0.354 -0.240 -0.395 0.316 0.199 -0.405 | 8.520E-02
Duracion retrogusto 0.151 0.858 | 5.658E-02 0.331 0.103 | 2.662E-02 0.219 | 7.071E-02
Acido -0.349 0.826 -0.123 0.197 -0.196 0.101 -0.200 | 1.676E-03
Firmeza del tallo 0.307 0.823 | 7.242E-02 | -1.180E-02 0.345 0.179 | 7.146E-03 0.190
Brillo -4.719E-03 -0.810 0.363 -0.144 | -5.793E-02 | -2.606E-02 -0.286 0.285
Intensidad olor -0.176 0.779 | -9.395E-02 0.141 | 7.536E-02 -0.163 0.119 0.132
Intensidad retrogusto 6.433E-04 0.712 0.103 0.622 | -8.833E-03 0.119 0.123 0.119
Defectos -0.540 0.679 0.323 0.146 | 9.404E-02 | -4.001E-02 -0.172 0.122
Consistencia tallo 0.112 0.621 -0.393 0.104 -0.200 0.425 -0.231 | -1.151E-02
Fibrosidad tallo -0.160 0.514 0.376 -0.294 0.498 0.266 | -3.522E-03 0.270




Tabla 42. Matriz de componentes rotados (continuacion)

DESCRIPTORES Componente
1 2 3 4 5 6 7 8
Resistencia al corte tallo 0.132 -0.216 0.915 0.157 | -9.971E-02 | -8.143E-02 | -4.961E-02 0-.144
Rugosidad 0.422 | -2.228E-02 0.850 | 4.193E-02 0.164 | 9.088E-02 0.189 | 5.554E-02
Firmeza mano 0.187 | 5.000E-02 0.846 -0.382 | 5.743E-02 -0.127 0.197 | -2.642E-02
% Hoja-tallo -0.138 | 8.951E-02 -0.599 0.385 | -5.977E-02 0.552 0.220 | 2.291E-02
Amargo -0.252 0.194 | 4.372E-02 0.877 | -1.192E-02 0.199 | 7.954E-02 | 7.382E-02
Intensidad flavor -0.270 0.291 | -8.633E-03 0.827 -0.112 0.294 0.133 | 3.913E-02
Salado -6.424E-02 0.487 -0.169 0.749 0.316 -0.154 | 6.274E-02 0.147
Dulce -0.107 0.349 -0.307 0.628 | -4.570E-02 -0.126 | -3.609E-02 0.566
0.194 | 1.777E-02 | 1.741E-02 | -3 587E-02 | 0.155 | -1.280E-03 | -8.234E-03
0.343 | 7.383E-02 | -8.621E-02 | -5.310E-02 0.282 | -6.980E-02 -0.102
0.115 0.141 0.397 0.205 0.175 -0.170 0.385
0.414 0.328 -0.423 | -1215E-02 0.232 0.412 0.227
Aspereza boca -5.331E-02 | -6.805E-02 -0.123 | 8.349E-02 | 7246E-02 0.899 -0.200 | 4.641E-02
Fibrosidad boca 0.190 | 5.116E-02 | 1.603E-02 0.126 0.268 0.890 1.758E-02 0.145
Firmeza en boca 8.538E-02 0.194 | -6.405E-02 | 6.739E-02 0.436 0.830 6.648E-02 | 3.947E-02
Aspereza hoja 0.545 0.117 0.104 0221 0.102 0.568 0.265 0.149
Re§1§t§n§1a desgar.re hoja | 4.468E-03 0.282 0.448 | -3.470E-02 0202 [ 7 814E-02 0732 -0.186
U'nlthnndud colot 0.101 | 9.731E-02 | -1.433E-02 0.198 | 4.840E-02 0.399 5135 iE
Fibrosidad externa 3.861E-04 0.266 0.204 20392 20379 0.405 0283 0,406




Tabla 43. Valores de F obtenidos al aplicar ANOVA de 3 factores (catador, producto, repeticion) con

interaccion sobre los datos sensoriales

DESCRIPTOR CATADOR PRODUCTO | REPETICION CATADOR * CATADOR * PRODUCTO *
PRODUCTO REPETICION REPETICION
Color hoja 2.505 0.895 0.697 0.348 0.316 1.252
Brillo 6.163* 10.810* 3.423 4.450%* 7.573%* 16.007*
Intensidad olor 9.079* 3.300 3.704 2.355 2.186 4.612*
Firmeza tallo 0.931 0.362 0.709 0.290 0.527 0.404
Firmeza hoja 2.819 1.960 1.835 0.877 1.749 1.871
Resistencia corte tallo 2.628 0.694 1.482 0.998 0.488 2.714
Humedad en boca 10.666* 5.038* 3.702 3.466* 2.978 2.727
Fibrosidad en boca 3.450* 1.596 6.779* 1.167 0.086 2.596
Aspereza en boca 2.736 1.428 14.379* 0.924 1.770 3.366
Adhesion al paladar 3.827 1.238 0.318 1.475 0.780 1.123
Amargo 24.942* 2.499 7.430%* 2.158 2.132 6.898*
Acido 13.288* 1.435 0.517 1.742 0.780 2.188
Dulce 11.886* 1.842 1.437 1.534 2.521 1.734
Salado 132.817* 1.387 0.141 1.496 1.019 1.280
Duracién retrogusto 32.808* 7.228* 0.902 3.319* 1.927 2.383

* Significativo al 95%




Tabla 66. Resultados del estudio de correlacion para las variables de color CIE; «,+p+ en las muestras de

nabizas y grelos frescos

L* a* b* a*/b* C* H° L* a* b* a*/b* envés C° envés
haz haz haz haz haz haz envés enveés envés
a* haz -0.205*
0.019
b* haz 0.769%* 0.015
0.000 0.862
a*/b*haz | 0.149 0.893%* 0.446%*
0.087 0.000 0.000
C* haz 0.799%* -0.276** 0.957%* 0.167
0.000 0.001 0.000 0.056
H° haz -0.157 -0.892%* -0.455%* -1.000%* -0.176*
0.073 0.000 0.000 0.000 0.044
L*envés 0.813%* -0.077 0.652%* 0.207* 0.653%* -0.217*
0.000 0.377 0.000 0.017 0.000 0.013
a* envés -0.151 0.904%* 0.078 0.857%* -0.197* -0.858** -0.30
0.084 0.000 0.372 0.000 0.023 0.000 0.734
b* envés 0.504%** 0.202* 0.723%* 0.515%* 0.632%* -0.515%* 0.438%* 0.144
0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.099
a*/b*envés | 0.060 0.898%* 0.339%* 0.954%* 0.062 -0.953%* 0.144 0.921%* 0.502%*
0.494 0.000 0.000 0.000 0.478 0.000 0.099 0.000 0.000
C° envés 0.548%* -0.140 0.685%* 0.197* 0.694%* -0.197* 0.440%* -0.214* 0.935%* 0.165
0.000 0.109 0.000 0.024 0.000 0.024 0.000 0.014 0.000 0.059
H° envés -0.057 -0.896** -0.337%* -0.951%* -0.061 0.950%* -0.141 -0.923%** -0.500%* -1.000** -0.164
0.517 0.000 0.000 0.000 0.485 0.000 0.106 0.000 0.000 0.000 0.061




Tabla 67. Resultados del estudio de correlacion para las variables de color CIEy «,+,+ en las muestras de

nabizas y grelos cocinadas

L* a* b* a*/b* C* H° L* a* b* a*/b* C°
haz haz haz haz haz haz envés envés envés enveés envés
a* haz 0.281%**
0.001
b* haz 0.593%* 0.436%*
0.000 0.000
a*/b* haz 0.169 0.972%* 0.258%*
0.053 0.000 0.003
C* haz 0.592%* 0.454%* 0.999* 0.275%*
0.000 0.000 0.000 0.001
H° haz -0.170 -0.973%* -0.259%* -1.000%* -0.277*%*
0.052 0.000 0.003 0.000 0.001
L* envés 0.540%* 0.380%* 0.475%* 0.303%* 0.492%* -0.304%*
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
a* envés 0.294%* 0.977%%* 0.454%* 0.952%* 0.469** -0.953 0.409%*
0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
b* envés 0.457** 0.340%* 0.549%* 0.243%* 0.560** -0.244%* 0.757** 0.406**
0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.005 0.000 0.000
a*/b* envés 0.200%* 0.959%* 0.355%* 0.962%%* 0.370%* -0.963** 0.261%* 0.969** 0.199*
0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.022
C° envés 0.459%* 0.368%* 0.564** 0.268** 0.577%%* -0.270** 0.766** 0.434%* 0.998%** 0.230%*
0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.008
H° envés -0.200* -0.960** -0.355%%* -0.963** -0.369** 0.964** -0.262%* 0.970%* -0.201%* -1.000%* -0.232%*
0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.021 0.000 0.007




Conclusiones

1.

La técnica analitica propuesta para la extraccién y cuantificacion de
vitamina C y 4acidos orgénicos, mediante HPLC, es valida para
obtener resultados satisfactorios, ya que cumple con los parametros
de linealidad, precision, exactitud y limites de precision establecidos.
Asimismo, se obtiene una separacion definida de los compuestos,
libre de interferencias.

Se desarrolla una ficha de cata, compuesta por 17 descriptores, para
realizar el analisis sensorial de Brassica rapa L.

Tras evaluar la eficacia del grupo de catadores, se comprueba que
todos son validos para realizar el perfil sensorial de nabiza y/o grelo.
En base a los resultados obtenidos en el andlisis Cluster de los
productores de cada zona de cultivo (Lugo y Santiago), se considera
que las muestras de Brassica rapa L. son homogéneas en cada una de

las zonas estudiadas (Lugo y Santiago).

Tras aplicar el tratamiento estadistico ANOVA de 2 factores, siendo
¢éstos la zona de produccion (Lugo y Santiago) y el estado de la
planta (nabiza y grelo), se comprueba que existen diferencias
significativas en practicamente todas las variables fisico-quimicas en
funcion del estado de la planta, por lo cual se opta por considerar a la
nabiza y al grelo como dos productos independientes.

En funcion del estado de la planta, tanto en las muestras frescas
como cocinadas, se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas en la practica totalidad de las variables fisico-quimicas

analizadas.
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Conclusiones

10.

11

En funcion de la zona de produccion en las nabizas frescas se han
encontrado diferencias estadisticamente significativas en las
variables de color CIEp«,#,+ (a*, a*/b y H®), la humedad, la grasa, el
acido ascorbico, el 4cido mélico, el acido oxalico, el pH, la acidez, el

Mg y el Rb.

En las muestras de grelos frescos, las diferencias estadisticamente
significativas, en funcién de la zona de produccion, se han
encontrado en las variables de color CIEp««+ (a*, a*/b y H°), el

acido ascorbico, el acido citrico y el Ca.

En las nabizas cocinadas se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas, en funcién de la zona de produccion,
en todos los pardmetros analizados, excepto, L*, la actividad de agua,
la grasa, los fenoles totales, el acido citrico y el pH. En el contenido

en minerales se han encontrado diferencias significativas en el Rb.

En los grelos cocinados, las diferencias estadisticamente
significativas en funcion de la zona de produccion se han encontrado
en las variables de color CIEp s+, (L*, a*, b* y C*), la humedad, las

cenizas, el acido ascorbico, el acido citrico, el Cay el Zn.

. En cuanto al estado de la planta, en la zona de produccion de Lugo

existen diferencias estadisticamente significativa para las variables
sensoriales: color de la hoja, firmeza del tallo, firmeza de la hoja,
resistencia al corte del tallo, fibrosidad en boca, adhesion al paladar y
sabor amargo, y en las muestras de Santiago las diferencias se sitian
en las variables: color de la hoja, brillo, resistencia al corte del tallo y

humedad en boca.
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Conclusiones

12.

13.

14.

15.

En las nabizas cocinadas se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas, en funcion de la zona de produccion,
en las variables sensoriales: intensidad del olor, firmeza del tallo,

resistencia al corte del tallo y sabor amargo.

En los grelos cocinados las diferencias estadisticamente
significativas, en funcién de la zona de produccion, se han
encontrado en las variables sensoriales: firmeza del tallo, firmeza de

la hoja y resistencia al corte del tallo.

El tratamiento térmico tiene una influencia clara sobre practicamente

todas las variables fisico-quimicas analizadas en nabiza y grelo.

El andlisis discriminante indica que realizando en una muestra las
determinaciones fisico-quimicas de L*, a,,, grasa, cenizas, fenoles y
vitamina C se podria clasificar correctamente la misma en uno de los
cuatro grupos (nabiza de Lugo, nabiza de Santiago, grelo de Lugo y

grelo de Santiago) con una probabilidad del 85.4%.
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