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RESUMEN

La acelga (Beta vulgaris, cicla), es una verdura de hoja cuyo procesa­
miento por congelación se inició recientemente en Argentina. La etapa de es­
caldado es de especial importancia para evitar el deterioro de sus atributos 
sensoriales durante el almacenamiento. Si dicha operación no se realiza ade­
cuadamente, puede producirse un oscurecimiento que devaloriza significativa­
mente el producto.

Este trabajo tuvo por objeto estudiar la inactivación térmica en agua a 
80°C, 90°C, y 96°C, de las enzimas polifenoloxidasa y peroxidasa, así como
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las isoenzimas de la polifenoloxidasa en penca o tallo y hoja. Se investigó tam­
bién la capacidad de retención de agua, después del tratamiento térmico y del 
enfriamiento correspondiente.

Se determinó que es necesario llevar a cabo el escaldado a una tempera­
tura mayor de 90°C, a efecto de inactívar rápidamente la enzima polifenolo­
xidasa, y evitar asf que los compuestos químicos formados en la reacción ca­
talizada por dicha enzima, reaccionen a su vez y formen las sustancias colo­
readas características.

INTRODUCCION

La acelga (Beta vulgaris, cicla), es una verdura de hoja rica en 
vitaminas y minerales, cuyo consumo en Argentina es importante, 
en un nivel similar al de la espinaca. Con relación a esta última, su 
contenido de agua, grasa, carbohidratos, y hierro es prácticamente 
igual, pero tiene una mayor concentración de sodio y potasio y de 
60 a 95°/o de proteínas, calcio, fósforo, vitamina A, tiamina, ribo­
flavina, niacina y ácido ascòrbico (1). A diferencia de la espinaca 
-que se procesa empleando diferentes sistemas de preservación, ta­
les como la deshidratación, el enlatado y la congelación—la acelga 
no había sido objeto, sino hasta recientemente, de interés indus­
trial. En la actualidad, se le procesa por el sistema de congelación 
rápida, en bloque, en el estilo de hoja entera.

En general, la congelación de vegetales requiere inactívar el 
sistema enzimàtico con el objeto de lograr la estabilidad química 
del producto durante la fase de almacenamiento a baja tempera­
tura.

Una de las enzimas más resistentes al tratamiento térmico es 
la peroxidasa y, por ello, normalmente se le utiliza como control 
de una etapa satisfactoria de escaldado.

Obviamente, la acelga requiere un tratamiento de inactivación 
enzimàtica, por cierto muy ajustado, ya que de lo contrario se pro­
duce un ennegrecimiento muy desagradable a nivel de la hoja y de 
la penca o tallo, respectivamente,haciéndola asf inapta para el con­
sumo, por rechazo sensorial.

En vista de que si el escaldado se lleva a cabo en forma 
correcta, se logra un producto irreprochable —con exaltación del 
color verde — es lógico pensar que el ennegrecimiento a que se hizo 
referencia tenga un origen enzimàtico. Por lo tanto, se acordó estu­
diar la inactivación térmica en agua caliente, tanto de la enzima 
Polifenoloxidasa como de la peroxidasa, evaluarlas relaciones exis­



200 A R CH IV O S LA T IN O AM ER ICANO S DE NUTRICION

tentes entre ambas en hoja, simulando condiciones industriales, y 
en el extracto en tubo de dimensiones fijas, así como las isoenzi- 
mas de la polifenoloxidasa, y determinar a la vez la capacidad de 
retención de agua en los diferentes tratamientos térmicos.

MATERIALES Y METODOS

Materia Prima

En todos los casos se empleó la variedad nacional de acelga 
(Beta vulgaris, cicla) provista por productores de la zona de Santa 
Rosa de Calchines (Provincia de Santa Fe), en cajones de 10 kg de 
hoja suelta recién cosechada. Luego de las etapas de cortado y re­
toque, según el estilo hoja entera, con sólo dos o tres cm de penca 
o tallo, las hojas se lavaron y seleccionaron de acuerdo al tamaño, 
a modo de integrar lotes homogéneos.

Inactivación Enzimàtica

a) Por escaldado de las hojas de acelga — Los ensayos de 
inactivación de las enzimas peroxidasa y polifenoloxidasa se lleva­
ron a cabo en agua agitada a 8O0C, 90<>C y 96«C, mientras que el 
enfriamiento se hizo en agua helada agitada a 2<>C. Se trabajó dis­
continuamente a escala de laboratorio, siendo la relación de agua a 
producto de 50 a 1 (2). Aprovechando la rigidez de los dos a tres 
cm de penca, las hojas eran acomodadas de tal forma en la cesta 
que las mismas tuviesen contacto homogéneo e individual con el 
medio de transferencia de calor; en el lecho de 10 cm de agua, la 
densidad de carga de producto obtenida fue de 3 kg/m2 . Los 
tiempos empleados a cada temperatura constante (± 0.5°C), fue­
ron de 0.25 min, 0.5 min, 1 min, 2 min y 4 min, respectivamente, 
medidos con cronómetro de precisión. Una vez enfriadas las hojas 
a 3oC durante dos a tres minutos se realizó la congelación de las 
muestras envasadas en bolsas de polietileno de alte densidad, en 
equipo de placas de doble contacto a —30oC, manteniéndolas al­
macenadas a —20oC. Parte de la muestra descongelada (90 g) de 
acuerdo a cada tratamiento térmico, se mezclaba entonces con 
180 g de buffer (0oQ  de concentración 0.067 M de K2HP04 , 
pH 7 y se homogeneizaba durante tres minutos en un homogenei- 
zador de alta velocidad, cuyo vaso había sido enfriado previamente 
a QoC. El macerado se filtraba de inmediato a través de papel de
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filtro para precipitados gelatinosos (marca Macherey, Nagel y Co., 
No. 640 W,de origen alemán), y  el extracto se recogía en un Erlen- 
m eyer colocado en hielo, utilizándose de inmediato para análisis 
de la actividad de la polifenoloxidasa.

b) Por calentamiento en tubo de extractos de hoja de 
acelga — En otro conjunto de experiencias se preparó un extrac­
to a partir de las hojas de acelga. Se cortaron uniformemente 
las hojas frescas en pequeños trozos; 90 g fueron enfriados de in­
mediato en 180 g de buffer a 0°C de concentración 0.067 M de 
K2HP04 de pH 7, homogeneizándose la muestra durante 3 min a 
alta velocidad en vaso pre-enfriado a 0<>C. El macerado se filtró 
inmediatamente a través de papel de filtro, de acuerdo con a), y 
el extracto se recogió en un Erlenmeyer colocado en hielo, prece­
diéndose seguidamente a su congelación y almacenamiento a 
-20oC. Para determinar la polifenoloxidasa, el extracto se des­
congeló y ultracentrifugó a 25,000 g a 0<>C, durante 15 minutos. 
De dos a tres mi de este extracto se vertían en un tubo de vidrio de 
medidas iguales a un diámetro interno de 9.25 mm, diámetro ex­
terno de 11.40 mm y altura 95 mm. Se colocaba luego un set de 
seis tubos en el baño de agua caliente agitada; las temperaturas 
empleadas eran 80<>C, 90<>C y 99«C, y los tiempos de calentamien­
to, 0.25 min, 0.5 min, 1 min y 3 min. Una vez concluido el calen­
tamiento, los tubitos se enfriaron rápidamente a 3<>C en agua hela­
da a 2oC durante dos minutos.

La evolución de la temperatura del extracto se seguía colo­
cando una termocupla Cu-constantan en el centro del tubo, conec­
tada a un potenciómetro (marca Leeds and Northrop, modelo 
portátil, de origen norteamericano).

En todos los casos, de inmediato se realizó la medición de la 
actividad de la enzima polifenoloxidasa.

Determinación de la Actividad de la Enzima Polifenoloxidasa

Se empleó, para el caso, el método colorimétrico, basado en 
el incremento de la absorción a 420 milimicras, de acuerdo a 
Ponting y Joslyn (3).

Las reacciones se llevaron a cabo en un Erlenmeyer de 50 mi, 
pegando 20 mi de solución buffer 0.01 M de K2 HP04 de pH 7; 
2 mi de solución de catecol 0.5 M, y el volumen de 1 mi o menos 
de extracto enzimàtico. En el caso en que se utilizaba menos de 
1 mi de extracto, dicho volumen se completaba con buffer 0.01 
M de K2 HP04 , pH 7. Los componentes de la reacción se mezcla­
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ban y transferían a una alícuota en 10 seg a una cubeta de 1 cm de 
paso, midiéndose la densidad óptica durante cinco minutos. La 
reacción se llevó a cabo a 23 OC, y cada muestra se analizó por du­
plicado. Para la lectura colorimétrica se utilizó un espectrofotó- 
metro Shimadzu (modelo QV50, de origen japonés); el instrumen­
to fue estandarizado usando la misma solución sin el extracto enzi­
màtico.

La unidad de actividad de polifenoloxidasa se define como la 
cantidad de extracto enzimàtico (mi), que causa un cambio en la 
absorbancia de 0.001 /minuto, en 20 mi de solución buffer con 2 
mi de solución de sustrato agregada.

Electroforeás en Gel de Poliacrilamida

Para la extracción de la polifenoloxidasa de hoja y de penca 
fresca, se utilizó polivinilpirrolidona, de acuerdo a la técnica de 
Montgomery y Sgarbieri (4), adaptada a acelga. Se cortaban 60 g 
de acelga (hoja fresca) en pequeños pedazos y éstos eran homoge- 
neizados con 120 mi de buffer acetato de 0.05 M (pH 5.6), que 
contenía 6 g de PVP, durante 1 min. Luego de la extracción, la 
mezcla se centrifugaba a 20,000 g durante 10 min a 4oC. El sobre­
nadante fue filtrado cuidadosamente a través de lana de vidrio y 
almacenado a —25°C hasta el momento de ser utilizado. Se em­
pleó una técnica similar para los ensayos de penca escaldados a 
80OC, durante 15 seg, 30 seg y 120 seg; a 90<>C durante 30 seg y 
a 96<>C durante 30 seg, habiéndose realizado el enfriamiento en 
agua helada a 2<>C durante 2 min.

La electroforesis en gel de poliacrilamida se realizó de acuer­
do a Davis (5) y Montgomery y Sgarbieri (4). Todas las corridas se 
efectuaron a 4<>C, y al terminar las mismas, se extraían los geles de 
los tubos, enjuagándose en agua destilada, y sumergiéndolos en 
una solución de 10 mM de catecol que contenía 0.05°/o de feni- 
lendiamina durante 30 min. Las bandas de las diferentes isoenzi- 
mas se mantuvieron estables en agua destilada por el término de 
una hora.

Determinación de la Actividad de la Enzima Peroxidasa

La actividad de la enzima peroxidasa se determinó en acelga 
fresca y escaldada a las diferentes temperaturas y tiempos, segün 
metodología establecida en la parte a) de Inactivación Enzimàtica 
siguiendo el método establecido por la AOAC (6). La reacción



VOL. X X X IV  (MARZO, 1984) No. 1 203

que opera y cuya constante específica de velocidad de reacción 
da una medida de la actividad enzimàtica es la siguiente:

Peroxidasa
H20 2 +  H2 indofenol------------- ► indofenol +  2 H20

La constante se expresa en unidades de min-1  /g de vegetai, 
La relación de la constante a un cierto tiempo-temperatura dividi­
do por la constante del producto fresco, da la retención de activi­
dad enzimàtica de la peroxidasa (7).

Determinación de la Capacidad de Retención de Agua en la Etapa 
de Escaldado

Las muestras de acelga se pesaron en una balanza de precisión 
(marca Mettler, modelo Pi 1, procedente de Alemania Occidental), 
previo a someterse a tratamiento térmico a 90oC y lOOoC durante
0.5 min, 1 min, 2 min y 4 min, respectivamente. Luego de escal­
dadas y enfriadas en agua helada a 2°C durante 2 min, y una vez 
realizado el escurrido estandarizado ( 10 seg de drenado con pesa 
de 2 kg), simulando condiciones industríales, se pesaban nueva­
mente, obteniendo así una medida del rendimiento de la operación 
y de la capacidad de retención de agua del tejido de acelga a cada 
condición de tiempo-temperatura.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra una hoja de acelga fresca, congelada y 
descongelada, sin escaldado previo. Se nota especialmente a nivel 
del tallo o penca, en k  hoja descongelada, un oscurecimiento cuya 
intensidad aumenta con el tiempo. En otras palabras, al no efec­
tuarse la inactivación del sistema enzimàtico, y por efecto de la 
destrucción del tejido producido por la congelación, cuando los 
sustratos entran en contacto con el oxígeno, se producen reaccio­
nes de pardeamiento que devalorizan el producto. Dicho efecto 
no se aprecia en la muestra fresca y en la congelada, al menos en 
cortos períodos de almacenamiento.

Los valores de actividad de la enzima polifenoloxidasa deter­
minados en penca y hoja fueron de 172 unidades de absorbancia/ 
min mi y 490 unidades/min mi, respectivamente; sobre todo en la 
hoja, el valor es apreciablemente alto, ya que en un estudio realiza-
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a b e

FIGURA 1
Hojas de acelga: a) fresca; b) congelada no escaldada; c) congelada-desconge-

lada no escaldada

do en 40 variedades de remolacha, los valores extremos obtenidos 
fueron de 166 y 458 unidades/min mi, con un promedio de 340 
unidades/min mi. En peras d’Anjou (9), el valor obtenido —siem­
pre trabajando con catecol como sustrato— fue de 605 unidades/ 
min mi. Por lo tanto, se nota que la actividad de polifenoloxidasa 
de la variedad nacional de acelga es significativa, lo que obliga a 
realizar la etapa de escaldado con especial cuidado. La actividad 
de la enzima peroxidasa en acelga fresca fue de 1.879 min-1  /g, ha­
biéndose encontrado, en espinaca, por ejemplo, en investigaciones 
anteriores de nuestro grupo de trabajo, el valor de 2.554 min-1  /g.

Inactivación de la Enzima Polifenoloxidasa

La Figura 2 muestra los valores residuales de actividad enzi­
màtica de polifenoloxidasa en hoja a cada tiempo y temperatura. 
Según se aprecia, rápidamente se produce la inactivación de la en­
zima a las tres temperaturas. Así, después de 15 seg la actividad 
retenida fue de: 8.20o/o a 80OC, 3.73o/o a 9 0 o c  y 2.08o/o a
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Tiempo de escaldado (seg.)
FIG URA 2

Inactivación térmica d é la  enzim a polifenoloxidasa en acelga 
(estilo  hoja entera)

96<>C. Es in te resan te  sub ray ar  el h ec h o  de que a 80oC  especia l­
mente, y luego de 2 m in de t r a tam ien to  té rm ico , la activ idad resi­
dual fue de 1 .1 7 o /o ,  en tan to  que a 90oC  y 96oC  y después  de 90  
seg y 45 seg, resp ec t ivam en te ,  la actividad de la enzim a fue p rá c t i ­
camente nu la ,  lo que  revelaría p o s ib lem en te  la presencia de f ra c ­
ciones resistentes po r  debajo  de 90oC .
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Los valores D a 80<>C, 90«C y 96oC, determinados una vez 
que la hoja alcanzaba la temperatura del baño termostàtico, luego 
de 15 seg, fueron 142 seg, 54 seg y 28 seg, respectivamente. El
valor z fue de 22.50<>C y la energía de activación Ea = 26.45
Ramaswamy y Rege (10) determinaron para la polifenoloxidasa de
la fruta Solarium melongana una Ea = 26.66~£ j  en el rango 50-
70oC. Para la peroxidasa del rábano picante (“horseradish”), 
Ling y Lund (11) determinaron en la fracción resistente, una 

KcalEa = 21.10 j , en tanto que Adams (12) obtuvo un valor de 

KcalEa = 20.02 para la peroxidasa de rábano picante en puré de
arveja. Como era de esperar, la fracción resistente de polifenoloxi­
dasa es más sensible a los cambios de temperatura que las fraccio­
nes resistentes de la peroxidasa, lo que indica que una forma apro­
piada de realizar una rápida inactivación de la misma es escaldar a 
temperaturas altas.

A efectos de analizar la inactivación de la polifenoloxidasa a 
cortos períodos de tiempo, evitando la falta de homogeneidad en­
tre la hoja y la penca, también se determinó en tubo, la inactiva­
ción enzimàtica en extracto de acelga a tres temperaturas (Figura 
3). En forma similar a lo acontecido en hoja de acelga, se produjo 
una rápida inactivación en el rango de temperatura desde la am­
biental hasta la temperatura del medio de transferencia de calor, 
notándose que después de 1 min, tiempo en que se alcanza la tem­
peratura del baño de agua caliente,ya se había producido la inacti­
vación del 85o/o de la actividad enzimàtica a 80<>C, el 90o/o a 
90<>C y el 95o/o a 99oC. En otros términos prácticamente hasta 
que se alcanza la temperatura de trabajo se produce la inactivación 
de gran proporción de la enzima, lo que hace impreciso el cálculo 
de parámetros cinéticos en ese rango. Parece deseable,por lo tan­
to, la estimación de dichos parámetros en las fracciones enzimáti- 
cas más resistentes, tal como se evaluaron en el caso de hoja de 
acelga.

Estas Figuras muestran que se puede lograr una adecuada inac­
tivación de la enzima polifenoloxidasa en el estilo de hoja de acel­
ga, a las diferentes temperaturas sometidas a ensayo, pero que sólo 
a altas temperaturas (mayores de 90°C) se consigue una rápida 
inactivación, lo que eventualmente evitaría las reacciones de deco­
loración; se ha constatado un efecto similar en jugos y pulpas de 
frutas (13,14).
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Tiempo de escaldado (seg.)

FIGURA 3

Inactivación térmica de la enzima poiifenoloxidasa en extracto de acelga

inactivación de la Enzima Peroxidasa

Las curvas de inactivación a tres temperaturas de la enzima 
Peroxidasa están trazadas en la Figura 4. Se aprecia también que 
ocurre una rápida inactivación a cortos tiempos; por ejemplo, des­
pués de 15 seg la actividad remanente a 80oC, 90<>C y 96oC fue de
H.660/0 , 4 .540/0  y 3.20o/o, respectivamente, notándose mayor 
resistencia de la fracción lábil de peroxidasa comparada con la de 
Poiifenoloxidasa. No obstante, a diferencia de la poiifenoloxidasa, 
se ve que a las tres temperaturas experimentadas, la fracción resis­
tente sigue una evolución similar, o sea que se necesitan tiempos
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Tiempo de escaldado (seg.)
FIGURA 4

Inactivación térmica de la enzima peroxidasa en acelga (estilo hoja entera)

más largos para lograr una inactivación casi completa; es así que 
después de 2 min de tratamiento térmico, la actividad remanente 
de peroxidasa observada fue de 0.69°/o a 90oC y 0.35o/o a 96°C. 
El cambio de la pendiente en estas curvas de inactivación —que re­
velaría la existencia de fracciones enzimáticas de diferentes resis­
tencias térmicas— fue descrito por otros autores en diferentes pro­
ductos (7 ,1 1 ,1 2 ,1 5 ,1 6 ).
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70 80 90" 96

Temperatura (°C)

FIGURA 5

Efecto de la temperatura de escaldado a tiempo de calentamiento constante 
sobre la actividad residual de las enzimas poli fenol oxidasa y peroxidasa en 

acelga (estilo hoja entera)

En vísta que después de los 30 seg de tratamiento se había 
producido una inactivación significativa de las enzimas polifenolo- 
xidasa y peroxidasa, se consideró interesante evaluar a tiempo 
constante (30 seg y 120 seg), la variación de la actividad residual 
de ambas enzimas en función de la temperatura.
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Dicha variación la ilustra la Figura 5. Como era de esperar, 
no sólo se aprecia que la enzima peroxidasa es más resistente tér­
micamente, sino que también se ve que a 90<>C se produce un cam­
bio de la pendiente en la recta de destrucción o inactivación de la 
enzima polifenoloxidasa. Dicho en otros términos, a temperaturas 
superiores a 90OC se consigue un descenso significativo de la activi­
dad de la enzima polifenoloxidasa. En este sentido, se observa que 
una actividad residual de peroxidasa del 1 o/o (nivel apto en térmi­
nos comerciales) a 96oC, valor que se obtendría a los 40 segundos, 
permite disminuir la actividad residual de la enzima polifenoloxi­
dasa a un valor de 0.25o/o, con lo que se podría asegurar que el 
producto es susceptible de adquirir buena estabilidad, evitando los 
problemas de decoloración. Esto se aprecia en la Figura 6, que 
muestra hojas de acelga escaldadas a 80oC, 2 min; a 90oC, 30seg 
y a 96oC, 30 seg. Sólo el tratamiento térmico de 96oC, 30 seg, 
entre los ensayados experimentalmente, permite evitar el oscureci­
miento de la penca, mientras que con los otros dos se produce el 
pardeamiento. Estos resultados pudieron verificarse ampliamente 
en el procesamiento que una industria local de vegetales congela­
dos realizó en escala comercial.

Isoenzimas de Polifenoloxidasa

Dada la importancia que en el fenómeno de oscurecimiento 
pueden tener las diferentes isoenzimas de polifenoloxidasa, se llevó 
a cabo un estudio de las mismas en hoja y penca.

La Figura 7 muestra que, tanto en la hoja como en la penca de 
acelga fresca, existen cinco isoenzimas que, corriendo en forma 
similar, no tienen la misma actividad ya que se encontraron dife­
rencias en la intensidad de las bandas. A su vez, se aprecian las 
modificaciones sufridas por las diferentes isoenzimas de la penca a 
diferentes condiciones de tiempo-temperatura. Por ejemplo, a 
80OC, 15 seg aparecen las cinco bandas; a la misma temperatura 
pero a 30 seg ya sólo corren dos isoenzimas, apareciendo dos ban­
das tenues, en tanto que a 120 seg no se determinó la aparición de 
ninguna banda. Un efecto similar fue constatado a 90oC y 96oC 
en 30 seg de tratamiento térmico.

Considerando que a 80OC, 120 seg y 90<>C, 30 seg, no apare­
cen bandas correspondientes a isoenzimas de polifenoloxidasa, es­
tos resultados demostrarían la posibilidad de que la enzima actúe 
muy rápidamente por debajo de 90°C en tiempos muy cortos, ca­
talizando la reacción de oxidación de los compuestos fenólicos a
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FIGURA 6

Hojas de acelga escaldadas que muestran diferente grado de pardeamiento: 
a) 80°C — 2m in; b) 90°C  — 30seg; c) 96°C  — 20 seg

o-benzoquinona. A su vez, ésta reacciona subsiguientem ente a alta 
velocidad con otros com puestos fenólicos o aminados, producien­
do el característico oscurecim iento de la penca (17 ).

La observación visual confirmaría esta posibilidad, ya que por 
ejemplo, las muestras escaldadas a 80oC durante 15 seg, salían del 
escaldador con menos pardeamiento que aquéllas que se escaldaron 
a 80oC, 120 seg. Esto significa que en el corto lapso en que la en- 
zina no había sido inactivada todavía, se habrían producido los 
compuestos que más tarde, con el tiem po, y favorecidos por la tem ­
peratura desarrollarían las reacciones de formación del color. Por 
consiguiente, la clave está en inactivar rápidamente la enzima poli- 
fenoloxidasa, lo que se logra si la temperatura excede de 90OC.

Cambios en el Peso Drenado. Capacidad de Retención de Agua

Si bien el objetivo del escaldado es inactivar las enzimas capa­
ces de producir deterioro a nivel organoléptico y  nutricional du-
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rante el almacenamiento, es necesario que la operación cumpla 
dicho requisito, afectando lo menos posible la pérdida de sólidos y 
de agua, a modo de maximizar los rendimientos. En general, el 
tratamiento térmico impone modificaciones en el tejido de las ver­
duras de hoja, que, especialmente sufre cambios importantes en su 
capacidad de retención de agua. En este sentido, la Tabla 1 indica 
cómo las pérdidas de peso del tejido de acelga varían con la tempe­
ratura y los tiempos de escaldado. Según se nota, dichas pérdidas 
son importantes en ambos casos, y aumentan al incrementarse la 
temperatura y los tiempos de tratamiento térmico (18).

TABLA 1

PERDIDA DE PESO PORCENTUAL PROMEDIO DE ACELGA 
ESCALDADA

Temperatura
de

escaldado (OC)

Tiempo de escaldado (min)

0.5 1 2 4

90
100

15.89
17.03

17.35
23.38

19.93
31.37

25.32
33.94

Salta a la vista que las pérdidas a lOOoC son importantes, du­
plicándose prácticamente al pasar de 0.5 a 4 min. Este incremen­
to, que representa un costo a tener en cuenta porque significa una 
merma en el rendimiento del proceso, subraya la importancia de 
realizar una inactivación enzimàtica estricta y ajustada, a fin de 
evitar el desagradable oscurecimiento pero, a la vez, es necesaria si 
se ha de lograr una optimización en el rendimiento final de la ope­
ración de escaldado.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten concluir 
que el tratamiento de inactivación enzimàtica por medios térmicos, 
como etapa previa a la congelación de acelga y a efectos de lograr 
un control adecuado de la reacción de oscurecimiento, debe llevar-
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se a cabo a una temperatura mayor de 90oC. En esas condiciones 
se impide la acción de la enzima polifenoloxidasa, y el producto 
retiene totalmente el color original a nivel de la hoja y penca.

Con miras a lograr un rendimiento óptimo, el tratamiento 
térmico debe ajustarse estrictamente al logro del objetivo de 
inactivación enzimàtica, para lo cual se sugiere el uso de escaldado- 
res de baja densidad de carga que permitan cortos tiempos de resi­
dencia. De este modo, y de acuerdo a los parámetros experimen­
tales evaluados, la relación temperatura-tiempo de 96<>C, 40 seg, 
sería satisfactoria.

SUMMARY

THERMAL INACTIVATION OF POLYPHENOLOXIDASE AND 
PEROXIDASE IN SWISS CHARD (Beta vulgaris, cicla)

The freezing of Swiss chard has just started in Argentina. Hie blanch­
ing stage is fundamentally important to avoid damage of sensorial and nutri­
tional properties during storage. If the process is not properly carried out, 
darkening can seriously affect the product. In this research work the thermal 
inactivation of polyphenoloxidase and peroxidase enzymes has been studied, 
in water at 80, 90 and 96<>C, as well as the polyphenoloxidase isoenzymes in 
the spear and leaf of the plant and the water-holding capacity after thermal 
treatment.

Blanching has to be performed at a temperature higher than 90®C in 
order to inactivate the enzyme polyphenoloxidase at a suitable rate which 
will avoid the formation of the characteristic colored substances.
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