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Resumen

Las espinacas pertenecen a la familia taxonémica Amaranthaceae. Es una hortaliza de hoja anual y de rapido crecimiento
considerada de alto valor nutritivo. Su produccion internacional segiin estimaciones de la FAO fue de 14 millones de
toneladas, siendo China el primer productor (85%), seguido por Estados Unidos (2.6%), Japon (2.2%) y Turquia (1.6%);
mientras que, en México, en el aiio 2020 fue de 49,313 toneladas (+27.3% en comparaciéon con 2019) obtenidas a partir de
2,853 ha cosechadas (+16.6%), por lo que el rendimiento promedio nacional fue de 17.3 ton/ha (+9.2%). Los principales
constituyentes fitoquimicos de la espinaca predominantemente asociados a la calidad de las espinacas son los flavonoides
totales, fenoles totales y carotenoides totales, debido a su actividad antioxidante (Bergquist, 2006). Entre sus valiosas
propiedades medicinales destacan anticancer, antimutagénica, antiinflamatorio, antiproliferativo, anticancerigeno,
antibacteriano, hepatoprotector, hipolipidémicas y supresoras del Sistema Nervioso Central. El presente trabajo es una
revision sobre el origen, propiedades medicinales, perfil agrondémico, perfil de metabolitos primarios y secundarios
biosintetizados, cultivo in vitro de Spinacea oleracea y los datos sobre la composicion fitoquimica de los metabolitos
secundarios de las espinacas detectadas por medio de técnicas analiticas.

Palabras clave: Espinacetina, flavonoides, jaceidin, patuletina, 20-hidroxidisona.

Abstract

Spinach belongs to the taxonomic family Amaranthaceae. It is an annual, fast-growing leafy vegetable considered to have
high nutritional value. Its international production according to FAO estimates was 14 million tons, with China being the
first producer (85%), followed by the United States (2.6%), Japan (2.2%) and Turkey (1.6%); while, in Mexico, in 2020 it was
49,313 tons (+27.3% compared to 2019) obtained from 2,853 ha harvested (+16.6%), so the national average yield was 17.3
ton/ha ( +9.2%). The main phytochemical constituents of spinach predominantly associated with the quality of spinach are
total flavonoids, total phenolics and total carotenoids, due to their antioxidant activity (Bergquist, 2006). Its valuable
medicinal properties include anticancer, antimutagenic, anti-inflammatory, antiproliferative, anticancer, antibacterial,
hepatoprotective, hypolipidemic, and suppressors of the Central Nervous System. The present work is a review on the
origin, medicinal properties, agronomic profile, profile of biosynthesized primary and secondary metabolites, in vitro culture
of Spinacea oleracea and data on the phytochemical composition of the secondary metabolites of spinach detected by
analytical techniques.

Keywords: Spinacetin, flavonoids, jaceidin, patuletin, 20-hydroxydisone.
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Introduccion

La espinaca (Spinacia oleracea 1.) es un
miembro de la familia Amaranthaceae, orden
caryophyllales. Estas son verduras nutritivas
con alto contenido de nutrientes basicos y
fitoquimicos (Mehta y Belemkar, 2014). Su
origen data del sudoeste central asiatico. Se
introdujo en Espafia por los arabes en el siglo
XI y posteriormente se cultivd en Europa en
1351 (Borrego, 1995). Se establecid en Grecia y
Roma, siendo cultivada primeramente por los
arabes. Es un cultivo horticola relativamente
nuevo que demuestra ser cada vez mas popular
en los ultimos afios debido a su gran valor
nutricional (Hedges y Lister, 2007). Sus hojas se
comercializan  frescas, congeladas o en
conserva, y son preparadas en ensaladas.
Contiene microelementos como el magnesio
(Mg), manganeso (Mn), hierro (Fe), zinc (Zn),
selenio (Se), calcio (Ca), fosforo (P), potasio
(K), cloro (Cl) y sodio (Na) (Toledo et al.,
2003). En Egipto, son un cultivo de hortaliza de
invierno de cosecha anual, las hojas se utilizan
como alimento fresco, enlatados, o producto
congelado (Fekry y Nawar 2017). Los
fitoquimicos predominantemente asociados a la
calidad de sus hojas son los fenoles totales, los
carotenoides totales, los flavonoides totales
debido a su actividad antioxidante (Bergquist,
2006). Una racion de 100 g de espinacas
contiene suficiente cantidad de vitaminas como:
vitamina A (188%), B, C (47%), D, E y K
(604%), asi mimo contienen folato (49%). Las
practicas agronémicas, como la fertilizacion, el
riego deficitario, las condiciones y duracion del
almacenamiento  postcosecha, tienen un
impacto en la biosintesis de compuestos
bioactivos (Mudau et al., 2015; Fageria, 2009).
La aplicacion de fertilizantes contribuye en gran
medida a mejorar el rendimiento de los cultivos
y la nutricion de los alimentos (Wang et al.,
2008). Segun Bunea et al. (2008), el contenido
de flavonoides totales y algunos polifenoles de
alto peso molecular se biosintetizan en esta
especie (Turkmen et al., 2005). También, tienen
un corto periodo desde el periodo de plantacion
hasta el de cosecha; por lo tanto, la intervencion
de la estrategia es critica para aumentar el creci-
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miento y calidad nutricional. Dado el estilo de
vida moderno y la creciente demanda de
hortalizas de hoja, el consumo en fresco,
cortadas como ensalada estd aumentando en
parte debido a su valor nutricional y a sus
beneficios para la salud. Actualmente, se han
realizado  estudios moleculares de tipo
metabolomicos (Zhang et al., 2019), gendomicos
(Cai et al, 2021), transcriptémicos (Xu et al.,
2017) y proteomicos (Bagheri et al., 2015). La
huella metabolémica ofrece una oportunidad
unica para estudiar los efectos sistémicos de su
consumo, Yy proporcionaria una imagen
completa de las propiedades biologicas. A pesar
de su reputaciéon como alimento beneficioso
para la salud, el consumo mundial sigue siendo
bajo, especialmente en comparacion con otras
verduras de hoja verde. La tendencia que
muestran estadisticas de 42 afos (1971-2013)
sugiere que la inclusiéon en la dieta seguira
aumentando en el consumo global en
comparacion con la lechuga. Sin embargo,
afiadirlas en cocinas y ensaladas o sustituir
parcialmente la lechuga por espinacas
aumentaria la exposicion a los fitoquimicos y
bioactivos con resultados positivos para la
salud.

El objetivo del presente trabajo es realizar una

revision sobre el origen, propiedades
medicinales, perfil agronémico, perfil de
metabolitos primarios y secundarios

biosintetizados por la especie y reportar los
datos sobre la composicion fitoquimica de los
metabolitos secundarios de las espinacas
detectados por medio de técnicas analiticas.

Propiedades medicinales de la espinaca (Spinacea
oleracea L.)

Entre las propiedades medicinales de la
espinaca, se puede reportar que reduce o
previene el riesgo de contraer degradacion
macular (disminucion de la visibilidad) por su
elevado contenido de los carotenoides luteina y
zeaxantina (Pamplona, 2004). Se utiliza para
curar la anemia y la arterioesclerosis, posee una
funcién inmunizadora y también puede prevenir
la osteoporosis en mujeres postmenopausicas
(Atehortua y Jaramillo, 2002). Esta especie se
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destaca por su alto valor nutritivo y calorico,
ligado al contenido de proteinas, carbohidratos,
grasas, contenido de hierro, vitaminas A y C y
posee una ligera actividad laxante y emoliente
(Bacho, 2011). Las recomendaciones de su uso
por su alto contenido en folatos las hace
aconsejables en dietas de mujeres embarazadas
previniendo malformaciones del feto durante las
primeras semanas de embarazo. Los aportes en
fibra generan efecto laxante que mejora el
estrefiimiento y colabora en la reduccion del
colesterol. Para mejorar la salud ocular, las
espinacas aportan mayor contenido de vitamina
A que las zanahorias (Caballero, 2013).

Perfil agronémico de espinaca (Spinacea oleracea 1..)

Existen aproximadamente 82 variedades unicas
de espinacas (Roberts and Moreau, 2016). La
espinaca es tolerante a temperaturas bajas (15 a
18°C), existen variedades de invierno cuyas
temperaturas tolerantes son de 5°C a 0°C sin
llegar a sufrir dafo fisiologico. Con respecto a la
tolerancia a la salinidad, pueden llegar a tolerar
concentraciones de sales de hasta 12 mohm lo
cual esta en funcion del clima, practicas de
cultivo o condiciones edafologicas. El
rendimiento de espinaca por surco de 30.5 m es
de 18.4 kg, un cultivo puede tener de 4-6
cosechas, su ciclo de vida es de 3-5 meses, la
duracion de la primera cosecha es de 45-50 dias,
siendo las distancias entre plantas de 25a 30 my
los dias de germinacion ocurren de 7 a 12 dias.
La Figura 1 muestra algunas caracteristicas fe-

Hojas: se genera una roseta de hojas
pecioladas con un limbo sagitado, triangular-
ovalado o triangular acuminado, de
mirgenes enteros o sinuosos y de aspecto
blando, rizado, liso o abollado.

Altura: En fase de roseta la planta alcanza
una altura de 15 a 25 cm. El tamaiio de las
hojas depende de la variedad. Una hoja
pesa 20 g.

Tallo: Corto y
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notipicas de las espinacas (Spinacea oleraceae).

Perfil de metabolitos primarios de espinaca
(Spinacea oleracea L.)

Las plantas producen miles de metabolitos
secundarios que se distinguen de los
metabolitos  primarios, como  azucares,
aminoacidos, acidos nucleicos y lipidos (Kabera
et al., 2014). El metabolismo primario es la
fuente de sustratos para la produccion de
metabolitos secundarios. El metabolismo
primario y el secundario dependen de la
concentracion de glucosa en el tejido vegetal. El
suministro de nitrégeno (N) es uno de los
principales factores ambientales que regulan los
componentes de las plantas y esta
estrechamente relacionado con la calidad del
cultivo. En espinacas se reporto el efecto del
suministro de N sobre el contenido de nitrato,
acido oxalico, carbohidratos, acido ascorbico y
otros antioxidantes (Ter Steege et al., 1999). El
nitrato actlia como una sefal que regula la
actividad de muchas enzimas y transportadores,
incluyendo  la  nitrato  reductasa, la
fosfoenolpiruvato carboxilasa, la malato
deshidrogenasa, la sacarosa fosfato sintasa y el
transportador de nitrato involucrado en la
regulacion del equilibrio de carbono y
nitrogeno en las plantas (Scheible ez al., 1997).
Actualmente, se presta mucha atencion a la
fitorregulacién antiestrés mediante plantas
medicinales, que son eficaces no solo para el
tratamiento de diversas enfermedades, sino

Semillas: Forma lenticular, lisa en
unas variedades y espinosa en otras.
Capacidad germinativa de 4 afios.

1 g contiene + 115 semillas.

Forma y color: existen cultivares
erectos, semipostrados o postratos.
Son de color verde claro o verde
oscuro dependiendo de la variedad.

Raiz: pivotante, poco
ramificada y desarrollo
radicular superficial

Figura 1. Descripcion de las caracteristicas fenotipicas de la espinaca (Spinacea oleracea L.).
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también como método para normalizar las
funciones fisiologicas y el estado psicofisiologico
de las personas sanas. Los fitoadaptadores se
encuentran no solo en las plantas medicinales,
sino también en las plantas alimenticias. Los
fitoadaptadores se encuentran no solo en las
plantas medicinales, sino también en las plantas
alimenticias, siendo los fitocisteroires utiles
como: antiestrés, hematoprotector,
antirradiacion, antidiabético, antiaterosclerotico
y antiisquémico.

Métodos de obtencion del perfil de metabolitos
secundarios y propiedades de espinaca (Spinacea
oleracea L.)

Los metabolitos secundarios se sintetizan en las
plantas en respuesta a una necesidad especifica.
Los compuestos secundarios de las plantas son
utilizados a menudo por el ser humano como
medicamentos, aromatizantes, aceites
aromaticos, suplementos dietéticos, etc. La fase
de desarrollo, el tipo de suelo y la disponibilidad
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de nutrientes, la temperatura, los elicitores
quimicos, el suministro de agua, Ila
contaminacién, la temperatura y la luz son
algunos de los factores que regulan la
biosintesis de los metabolitos (Li et al., 2020).

El perfil de metabolitos obtenido mediante
cromatografia de gases-espectrometria de
masas (GC-MS) se aplicé por primera vez con
éxito en biologia vegetal por Roessner et al.
(2000). El método tiene una sensibilidad
extrema en la deteccidén de efectos genéticos y
ambientales en los sistemas bioldgicos (Fiehn
2002). Ademas, su aplicacién no se limita a
plantas modelo, sino que se puede utilizar con
cualquier especie, incluidas las de importancia
agricola y econdmica. El alto contenido total
de flavonoides en la espinaca (1.000 mg/kg), en

comparacion con otras verduras, ofrece
numerosas propiedades farmacologicas,
antioxidantes, antiinflamatorias, anti-
mutagénicas y anticancerigenas (Vazquez,

2013; Howard 2002; Pandjaitan, 2005).
Abdelgawad (et al., 2022), investigaron las acti-

Cuadro 1. Metabolitos secundarios biosintetizados y detectados en espinaca (Spinacea oleracea L.).

Método de
deteccion

Organo

Tipo de flavonoide

Referencia

UPLC-ESI-
MS/MS  validado
en modo MRM.

Hojas

Hojas HPLC Agliconas:

Dimetoxilada

(jaceidin).

Espinacetina,  5,3',4'-trihidroxi-3-metoxi-6,7-
metilendioxiflavona,

4cido feralico y 4cido cumarico.

Monometoxilada
(espinacetina),

Singh et al.

acido  protocatéquico, 2019.

Kidmose,
2001

(patuletina),
Trimetoxilada

Glicosidos de flavonoides:

Patuletina-3-glicosido,

glicésido

Espinacetina-3-

Jaceidin-4'-

Hojas
jovenes

Extractos
de
espinaca
Hoja de
espinaca

hojas

HPLC de

inversa

HPLC

HPLC

HPLC

fase

Espinatosido-4"-glucuronido,
glucuronido,  5,3",4’"-trihidroxi-3-metoxi-6:7-
metilenedioxiflavona-4”glucuronido, 54'-
dihidroxi-3,3"-dimetoxi-6:7-
metilenedioxiflavona-4’-glucuronido.

5,3' 4'-trihidroxi-3-metoxi-6:7-
metilendioxiflavona-4'-glucuronido, Patuletina-
3-glucosil-(1-6)[apiosil(1-2)]-glucosido,
Patuletina-3-gentiobiosido, Patuletina
glicsido,  Patuletin-3-(2"'-feroilglucosil)-(1-
6)[apiosil(1-2)]-glucosido, Espinatosido-4'-
glucuronido.

fustina,

Epicatequina, isovitexina, fisetina,

quercetina, aromadendrina.

Acido gilico, écido clorogénico, 4cido
protocatéquico, &4cido alfa-resorcilico, &4cido
vanilico, 4cido  siringico, 4cido p-
hidroxibenzoico, 4cido m-hidroxibenzoico,
acido gentisico, acido p-cumérico, acido m-
cumarico, acido ferualico, acido o-cumérico y
4cido sinapico.

Quercetina, espinacetina, acido feralico y acido
cafeico.

Sara, 2005

Hu y Gao,
2020

Bergman, et
al., 2001

Murcia, et al.,
2020
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vidades potenciales antileucémicas de cincuenta
y seis plantas medicinales cultivadas y utilizadas
en Egipto, siendo el extracto hidroetandlico al
75% de las hojas de espinaca el que presento una
actividad antileucémica prometedora y activa
contra la linea celular de leucemia mieloide
cronica K562. Los estudios en humanos vy
animales también apoyan el potencial de los
compuestos derivados de éstas plantas para me-

H4CO %

OH

OCH,

HO
o]

HiC— ¢
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jorar  varios componentes del sindrome
metabolico, es decir, la obesidad, la hiperglucemia
y la hipertrigliceridemia.

Esta es una hortaliza de alto valor bioldgico
debido a la presencia de los metabolitos
secundarios mencionados, siendo las
concentraciones de estos compuestos de mayor
biosintesis en verano en comparacion con el
invierno (Modlin ez al., 1994; Mithofer et al., 1999

q

Esqueletos de estructuras quimicas de metabolitos secundarios en espinaca (Spinacea oleraceae 1..). a)
Patuletina (F.M: C,(H,,0,, M.M: 332.26 g/mol); b) Espinacetina (F.M.: C,,;H,,0,, M.M.: 346.29
g/mol); c) Jaceidin (F.M. C;H,;O,, M.M: 360.31 g/mol); d) Fisetina (F.M.: C,;H,;O,, M.M.: 286.23
g/mol); e) Fustina (F.M.: C;H,,0,, M.M.: 288.25 g/mol); f) Aromadendrina (F.M. C,;H,,O; M.M.:
288.06 g/mol); g) Epicatequina (F.M.: C;;H,,0,, M.M.: 290.26 g/mol); h) Acido gentisico (F.M.:
C,H,O,, M.M.: 154.12 g/mol); i) Acido ferulico (F.M.: C,;H,;0,, M.M.: 194.18 g/mol); j) Acido
galico (F.M.: C,HO,, M.M.: 170.12 g/mol), k) Isovitexina (F.M.: C,;H,,0,,, M.M.: 432.38 g/mol,); |)
Acido clorogénico (F.M.: C,H,;0,, M.M. 354311 g/mol), 1) Acido siringico (F.M.: C,H,,Os,
M.M.:198,17 g/mol); m) Quercetina (F.M.: C;sH,,0,, M.M.: 302.23 g/mol); n) Acido vanilico (F.M.:
C,H;0,, M.M.: 168.14 g/mol); 0) Acido cumarico (F.M.: C;H,O,, M.M.: 164.04 g/mol); p); acido p-
cumarico (F.M.: C,;H,0,, M.M.: 164.04 g/mol) y q) Acido cafeico (F.M.: C;H,O,, M.M.: 180,15
g/mol). F.M.: Férmula molecular, M.M.: Masa molar. Elaboracion: Autor.
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1999; Wang et al., 2002; Bunea et al., 2008;
Sultana y Anwar, 2008; Metha y Belemkar,
2014) .

En el Cuadro 1 se aprecian los principales
metabolitos secundarios biosintetizados por las
hojas de espinaca (Spinacea oleraceae L.)
detectados por métodos analiticos.

En la Figura 2 se aprecian las principales
estructuras quimicas de metabolitos
secundarios detectados en espinaca (Spinacea
oleraceae L.).

Los compuestos fendlicos de las espinacas son
fuente de moléculas quimiopreventivas, es
decir, antioxidantes exhiben una amplia gama
de efectos biolégicos, tales como
antimutagénica, antioxidante (Bergman et al.,

2001), antiinflamatorio (Lomnitski et al.,
2000), antiproliferativo (Nyska et al., 2003),
anticancerigeno  (Nyska et al., 2001),
antibacteriano (Altemimi et al., 2017),

hepatoprotector (Abdul-Wahab y Jalil 2012),
hipolipidémicas (Hetta et al., 2017) vy
supresoras del Sistema Nervioso Central (Das y
Guha 2008).

Los estudios epidemioldgicos indican los
efectos quimioprotectores y quimiopreventivos
mediante el consumo. Los estudios en células y
animales descubrieron algunos aspectos de la
accion quimioprotectora de los extractos
mediante la detencion del ciclo celular y la
inhibicion de la ADN polimerasa. Los
constituyentes actuarian a través de la
induccién de hormonas de la saciedad, la
actividad sensibilizadora de la insulina y la
interaccion con enzimas digestivas de lipidos y
carbohidratos.

La 20-hidroxidisona (20E) (Figura 2) es un
fitocisteroide (esterol polihidroxilado, analogo
estructural de las hormonas de la muda de los
insectos), que permite su uso en productos
farmacéuticos y suplementos alimenticios
dietéticos (DFS), especialmente en la nutricion
de los deportistas como mejora del
rendimiento, curacioén de heridas y propiedades
antiosteoporoéticas. La 20E puede aislarse de
plantas medicinales como la leuzea de cartamo
(Rhaponticum carthamoides (Willd.), la hierba
de sierra sin ciruela (Serratula coronata L.), de
S. oleracea y también de las judias de quinoa
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(Chenopodium quinoa Willd.). La concentracion
de fitocisteroides en las espinacas es de 1 a 2
ordenes de valor inferior a la de las plantas
medicinales; las hojas de S. oleracea contienen
aproximadamente un 0.01% de 20E por peso de
materia prima fresca. El 20E y sus derivados
también se sefialan como eficaces para mejorar
la sintesis de proteinas, la salud humana y la
curacion de algunos de los trastornos derivados
del virus de la inmunodeficiencia humana
(VIH). También se ha informado de que tiene
propiedades antioxidantes y tonicas.

1o O

OH

Figura 2. Molécula de 20-hidroxiecdisona (ecdisterona o 20E, F.M.:
C,,H,,0,, M.M.: 480.64 g/mol).

Un grupo de investigadores estudio la respuesta
de S. oleracea a diferentes niveles de estrés por
salinidad y demostraron que la espinaca tiene
un buen potencial para desalinizar el suelo
salino y también las partes de la planta
estresadas por la sal pueden ser utilizadas para
la producciéon de 20E.

Cultivo in vitro de espinaca

La técnica de cultivo de tejidos vegetales ayuda
a la produccion de la escala comercial de
metabolitos secundarios con una amplia
variedad de aplicaciones farmacéuticas e
industriales. Norinake et al. (1996) utilizaron
un sistema de fluorescencia inducida por laser
(LIF) de argdn para determinar el desarrollo de
las plantas de espinaca desde una distancia de
un metro. La relaciéon entre los picos de
clorofila a y clorofila b fue disminuyendo con
la edad de la planta. Esta tendencia se debio al
aumento de los picos de fluorescencia de la
clorofila a y al aumento del contenido de
clorofila a medida que maduraban las plantas.
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Komai et al (1996), establecieron un sistema
eficaz para la regeneracion vegetal in vitro, se
investigaron los explantes y las condiciones
optimas de cultivo para la embriogénesis
somatica. Cuando los explantes de cotiledon,
hipocotilo, raiz y hoja de plantulas se cultivaron
en un medio de cultivo compuesto por medio de
Murashige y Skoog que contenia 10 g/L. de
sacarosa, 10 uM de acido I1-naftalenacético
(NAA) y 0.1 uM de acido giberélico (GA,), los
embriones somaticos se formaron con mayor
frecuencia en los segmentos radiculares. El
medio Nitsch indujo la embriogénesis de
espinaca con mayor eficacia que los medios MS,
White, B5 y SH. Leguillon et al. (2003)
indujeron la caulogénesis y la embriogénesis
somatica a partir de capas celulares delgadas
transversales (tTCL) de dos genotipos de
espinaca europea (S. oleracea L.). La
regeneracion se produjo principalmente cuando
las tTCL se habian extirpado de plantulas
cultivadas en un medio de
preacondicionamiento compuesto por
macroelementos de White, microelementos de
Nitsch, vitaminas de Murashige y Skoog (MS), 6
g/l de agar y 20 g/L de glucosa. El mejor
desarrollo radicular se obtuvo en medio MS
suplementado con 4.9 uM de acido indol-3-
butirico (IBA) y 8 g/L de Phytagel. Las
plantulas se transfirieron al suelo y se
desarrollaron hasta convertirse en plantas bien
formadas y fértiles. Geekiyanage et al. (2006),
probaron los efectos del fotoperiodo, la
intensidad luminosa y el acido giberélico (GA,)
en la regeneracion de brotes adventicios a partir
de cotiledones de espinaca. Los efectos del
fotoperiodo y el GA, sobre la regeneracion de
brotes fueron significativos a una intensidad
luminosa alta de 90-100 umol m-2 s-'. El efecto
combinado de la regeneraciéon optima de brotes
y la multiplicacion mas alta de brotes se observo
en explantes de plantulas cultivadas en
condiciones de dia corto (SD) y a alta intensidad
luminosa, con 0.5 mg/L de GA, en medio
Murashige y Skoog suplementado con 1 mg/L
de 6-benciladenina y 0.4 mg/LL de acido a-
naftalenoacético. Van Nguyen et al. (2013)
desarrollaron un sistema eficiente para la
regeneracion de plantas de espinaca mediante la
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investigacion de los factores que influyen en la
induccion de callos y brotes. Todas las
combinaciones de reguladores del crecimiento
vegetal (PGR) ensayadas indujeron callo con
alta frecuencia (73-100 %), y la combinacion de
5 uM de acido a-naftalenoacético (NAA), 10
uM de 6-benciladenina (BA) y 0.1 uM de acido
giberélico (GA3) tuvo el efecto mas
significativo sobre el crecimiento del callo en
términos de peso (120.98 £ 22.56 mg). Las
plantas femeninas regeneradas crecieron bien
hasta la madurez en el invernadero (77.17 £
9.80 %) y produjeron semillas (175.21 £ 28.01
semillas firmes por planta).

Conclusiones

La espinaca es considerada como uno de los
cultivos vegetales saludables para el consumo
humano en la dieta humana contemporanea.
Dado el estilo de vida moderno y la creciente
demanda de hortalizas de hoja, el consumo de
esta hortaliza fresca y cortada como ensalada
aumentara debido a su valor nutricional y a sus
beneficios para la salud. El perfil de
metabolitos encontrados en esta especie, tiene
un alto potencial como hortaliza de hoja en el
tratamiento de diversas enfermedades debido a
que proporciona proteccion contra el estrés
oxidativo, que es la causa de muchas
enfermedades. Las hojas de espinaca presentan
un potencial terapéutico debido a la
biodisponibilidad de los fitoquimicos y
bioactivos que se obtienen a partir de su
consumo.
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