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1. INTRODUCCION

Procedente de la peninsula de Anatolia, el brocoli, compesicién por 100 gramos de porcién comestible
era ya era apreciado y cultivado por los romanos. Energia (Kcal) 32,5
Dentro del brocoli se encuentran mas de 300

) . Agua (ml) 89,7

géneros, con unas 3000 especies diferentes. }
En los Gltimos afios se ha generado un desarrollo _Ereteinzs (a) 2k
notable de sus variedades con distintos fines: _Hidratas carbano (g] 1.8
huertos caseros, consumo fresco y procesado. Esta  Figra (g) 2.6
causa, junto con las propiedades nutricionales, es Patasio (ma) 270
el motivo por el que se hablara de las formas y -
técnicas mas favorables para la manipulacion, —Zin¢(mal Lt
conservacion y posterior venta del brocoli. Yodo (meg) :
La época de desarrollo Optima del brécoli en  yitzmina 87
Espafia, se encuentra en los meses de inviernoy ~— —

; . L. Niacina (mg de Eg. de niacina) 1,7
primavera, aunque gracias a las técnicas de
conservacion de las que vamos a hablar y las _Fel=tes (meg) 50
técnicas de cultivo apropiadas se puede encontrar _Vitsmina B1i [mg) 0,1
esta hortaliza a lo largo de casi todo el afio. vitamina E (mg) 1.3

Witamina A (mcg de Eg. de

retinol} 53

mcg = microgramaos (millonésima TABLA 1
parte de un grama)

2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Cada vez son mas numerosos los atributos que se identifican en frutas y hortalizas, sobre todo en el
ambito de la salud y, por ello, la finalidad de este estudio, ademas de resaltar las ultimas cualidades
encontradas en brocoli, es poner de manifiesto las técnicas y buenas practicas, Optimas para su
conservacion.

(Por qué es beneficioso el brocoli?

- Favorece el buen estado de la piel y de las mucosas ya que contiene antioxidantes como betacaroteno.
selenio, superoxidodismutasa (sod), vitamina C y zinc, que retrasan el envejecimiento de la piel.

- La riqueza en vitamina K (evita hemorragias), acido alfalinoléico y demas acidos grasos insaturados
de las semillas de lino, protege el corazon, evitando la angina de pecho, al prevenir la ateriosclerosis y
disminuir el colesterol.

(http://www.dietas.com/enciclopedia/Brocoli.asp)

- Su aporte de sustancias como el indol, sulfaranato y fenetilisotiocianato, el hecho de que parece
proteger del Benzopireno (sustancia cancerigena presente en cigarrillos, humo de los automoviles,
etc..) y su riqueza en los antioxidantes citados, lo hacen un alimento clave en la lucha contra el cancer
y la bacteria Helicobacter pilori, responsable de tlceras y canceres de estomago.

- Ademas podria favorecer la accion de enzimas encargados de eliminar sustancias cancerigenas.
(http://www.jazztelia.com/mymbolsa/post/2006/06/05/salud-el-brocoli-)
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3. BREVE DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Recoleccion.

Los brocolis deben cosecharse con el nimero de hojas exteriores
necesario para su proteccidn, tanto para evitar los golpes en el
transporte, como el roce entre unas pellas y otras, ademas de que el
arropo de las hojas favorece un mejor mantenimiento de la humedad.
La recoleccion comienza cuando la longitud del tallo alcanza 5 6 6 cm,
posteriormente se van recolectando a medida que se van produciendo
los rebrotes de inflorescencias laterales. El brocoli de buena calidad
debe tener las inflorescencias cerradas y de color verde oscuro
brillante, compacto (firme a la presion de la mano) y con el tallo bien
cortado y de la longitud requerida.
Las producciones varian segun se trate de brocolis ahijados o de pella,
ademas del tipo de variedad. El tamafio es otra caracteristica basica que indica el momento de cosecha
(este depende de la variedad).

(http://www.infoagro.com/hortalizas/broculi.htm)

Poscosecha.

El manejo poscosecha es realmente simple. Sin embargo, si no se realiza cuidadosamente, el brécoli
pierde sus atributos de calidad con rapidez.

Inmediatamente después de la recoleccion, se procede a un enfriamiento rapido, con agua fria, agua bien
fria mezclada con hielo o colocar hielo en escamas sobre las cajas (preenfriamiento). El hielo liquido es
el método estandar de enfriamiento. Inmediatamente después del hielo, el brocoli debe ser colocado en
una camara refrigerada para llevar las pellas a la temperatura 6ptima de almacenamiento; asi se reduce la
tasa de respiracion, que en este producto es muy elevada. También con ello disminuye la produccion de
etileno, que incide en la pérdida del color verde de la "pella" y la apertura de las inflorescencias. Si el
producto se quiere almacenar se puede a realizar a una temperatura de 0 °C y una humedad relativa de
95% con lo que tendran una vida Util de unos 14 dias. (LeStrange et al., 2003)
(www.mercanet.cnp.go.ct/Calidad/Poscosecha/Investigaciones)
(http://vric.ucdavis.edu/veginfo/commodity/broccoli/Broccoli-spanish.pdf’)

Almacenamiento.

El almacenamiento no se debe realizar junto con frutas productoras de
etileno. Como materiales de envasado se recomienda utilizar peliculas
plésticas, para envolver las "pellas"; se crea asi una atmosfera
modificada (pasiva) que facilita el mantenimiento de las caracteristicas
fisicas y fisioldgicas de calidad del brocoli.

: El empaquetado que se recomienda consiste en cajas de carton en las
L-__ e N .. que se disponen las "pellas" de manera que no sufran dafios por

i | contacto una con otra. La clasificacion por tamafios es
Lg__,_, . Lo O P

aconsejable. (Saborio Argiiello, 2004)
l"—wm. Wi agricol iemi‘.‘l‘ft’!’fﬁ‘@"‘-““

i_..._l—- il rrvebrremm |
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4. PROBLEMAS DEL BROCOLI EN POSCOSECHA

= Principales causas de baja calidad y pérdidas poscosecha
Las causas mas comunes de pérdidas poscosecha en los paises en vias de desarrollo siguen siendo la
manipulacion poco cuidadosa del producto y la falta de sistemas adecuados para el enfriamiento y el
mantenimiento de la temperatura. A estos problemas se suman la falta de seleccion del producto antes de
su almacenaje y el uso de materiales inadecuados de empaque. En general, si se minimiza el manejo
brusco, se realiza una seleccion para eliminar el producto dafiado y/o podrido y existe un manejo
efectivo de la temperatura, esto ayudara considerablemente a mantener la calidad del producto y a
reducir las pérdidas en almacenamiento. La vida util aumentard si la temperatura durante el periodo
poscosecha se mantiene lo mas cercana posible a la Optima para el producto.
(http:www.fao.org/inpho/content/documents/vlibrary/aec075s/ae075s00.htm#table%200f%20contents)
Noviembre de 2003.

GRUPO EJEMPLOS PRINCIPALES CAUSAS DE PERDIDAS POSTRECOLECCION Y DE
CALIDAD EN ORDEN DE IMPORTANCIA.
Hortalizas de flor Alcachofa, carchofa |pafio mecanico
o alcaucil

Amarillamiento y otros cambios de color

Coliflor Abscision de los floretes

Podredumbre
TABLA 2. Fuente: Kader, 1993.

= Perecibilidad relativa y vida atil del producto fresco
Clasificacion de los productos hortofruticolas de acuerdo a su perecibilidad relativa y la vida util potencial en
aire a su temperatura y humedad relativa 6ptimas.

PERECIBILIDAD VIDA DE PRODUCTO
RELATIVA ALMACENAMIENTO
POTENCIAL
(SEMANAS)
Muy Alta <2 Chabacano o albaricoque, zarzamora o mora, arandano azul o
arandana, cereza, higos, frambuesa, fresas, frutillas o morongo,
esparragos, germinados de frijoles, coliflor, cebolla

verde, cebollitas, cebolletas o cebollitas de cambray, lechuga de
hoja, champifidon, melones, chicharo, guisante o arveja, espinaca,
elote, maiz choclero o maiz dulce, jitomate, jitomate rojo, jitomate
de bola o tomate (maduro); la mayoria de las flores cortadas y
follajes; frutas y hortalizas minimamente procesadas o de
procesamiento ligero.

TABLA 3. Fuente: Kader, 1993.
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5. CAUSAS DEL DETERIORO
a) MANIPULACION EN LA RECOLECCION

Los problemas de conservacion del brocoli no estan
solo relacionados con su elevada sensibilidad a la
presencia de etileno ni a los dafios que pueda sufrir
durante su enfriamiento. Normalmente las pérdidas
de calidad mas importantes se producen desde el
comienzo, es decir, desde que comienza la cosecha
del vegetal. Pese a los avances en la formacion del
personal encargado de la recoleccion y la invencion
de maquinas cada vez mas adecuadas, en los paises
desarrollados la causa mas comun de pérdidas de
propiedades del brécoli estan relacionadas con la
manipulacion poco cuidadosa del producto y la falta de sistemas rapidos de enfriamiento cerca del area
de recoleccion. Ademas, a estos problemas hay que afiadir la falta de seleccion del producto antes de su
almacenaje y el uso de materiales (cajas, plasticos) no adecuados para su envase. Lo que realmente se
debe conseguir es mejorar estos puntos para obtener un vegetal que dure més y sea de mayor calidad.
Esto ademas, va intimamente ligado al respeto de las temperaturas dptimas de conservacion.

Una vez se estima que el brocoli esté listo para ser cortado, los trabajadores o0 maquinas empleadas en la
recogida, deben estar preparados para la recoleccion. Las labores de recoleccion se aconseja que sean
realizadas por la mafiana temprano, cuando la temperatura, aunque no dptima, es la mas baja posible. De
esta manera se evita también la deshidratacion y se minimizan las pérdidas

Es importante conservar el mayor numero de hojas en torno a la pella del brocoli, para que esta se
encuentre mas protegida durante su transporte a las cajas, y posteriormente al camion que las llevard a
un proceso de pre-enfriamiento.

Después de la recoleccion las inflorescencias se deben mantener bajo condiciones de alta humedad y
baja temperatura debido a la alta tasa de respiracion que reduce notablemente la vida util del producto;
por tanto para mantener su calidad, debe ser preenfriado lo més pronto posible después de la
recoleccion.

Para mantener la calidad de cosecha se pueden sumergir las cabezas en agua bien fria mezclada con
hielo o colocar escarcha de hielo sobre las canastillas. Se debe almacenar a 0 °C y a una humedad
relativa entre 90 y 95%

Se reconoce un brocoli de calidad, cuando este tiene las inflorescencias cerradas y de color verde. El
tallo ha de estar bien cortado y tener una longitud de 7 a 8 cm. El color global es verde oscuro, y al
someterlo a compresion notaremos una elevada resistencia.

La recogida y transporte del brocoli a las camaras de pre-refrigeracion debe de ser lo mas rapida posible,
para evitar perdidas nutricionales y de calidad elevadas.

(http:www.infoagro.com/hortalizas/broculi.htm) Dic. 2007
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b) RESPIRACION DEL BROCOLI

El brocoli es uno de los vegetales con mayor tasa de respiracion. A continuacion se una tabla, en la que
se puede observar la cantidad de CO, emitida por pella en mL CO,/Kg.h

T# (°C)| mL CO/Kg h
0 10-11
5 16-18
10 38-43
15 80-90
20 | 140-160

TABLA 4. (Artés 2006)
La tasa de respiracion de los floretes es practicamente el doble que la de las cabezas intactas. Para

calcular después las necesidades frigorificas de enfriamiento del brocoli, se ha de saber que para calcular
el calor producido hay que multiplicar la tasa de respiracion por 122 para obtener Kcal/ t h

c¢) EFECTOS DEL ETILENO

Aunque la tasa de emision de etileno del brocoli es relativamente baja (<0.1
pL/kg-h a 20°C), pequeias proporciones de este en la atmosfera que lo rodea (=

\ / Ippm), ya pueden producir amarillamientos en la pella. Si la atmdsfera contiene
2ppm a 10°C llega a reducir la vida del producto un 50%. Esta hormona vegetal,
/ \ es la causante de la rapida senescencia en plantas, y en el brocoli puede suponer el

problema del amarillamiento, con la consecuente pérdida de calidad.
Conviene incluir en los envases algin oxidante, como el permanganato potasico,
que reaccione con el etileno y lo elimine del contenedor.

d) ADECUADO TRATAMIENTO POSRECOLECCION

El brécoli requiere un rapido enfriamiento para preservar la calidad y maximizar la vida util de pos-
cosecha. Las cabezas cosechadas deben ser enfriadas inmediatamente y nunca deben dejarse por mucho
tiempo en espera de ser enfriadas. Las cabezas de brocoli almacenadas a 0°C con un 95% HR,
normalmente tendran una vida util de 10 a 14 dias.

6. TECNICAS DE CONSERVACION

Lo ideal es prolongar la supervivencia de lo productos hasta su consumo, con una adecuada calidad y
seguridad. Para ello se aplican técnicas que frenan el metabolismo en la postrecoleccion: refrigeracion
(sin llegar a congelar, ni al umbral de sensibilidad a los dafios por el frio —DF-), HR, sin que condense
agua sobre los productos y renovar el ambiente viciado. Con frecuencia, la refrigeracion convencional
no es suficiente para lograr una 6ptima calidad final de los productos vegetales en conservacion.

El mejor conocimiento de la fisiologia y bioquimica de la maduracion y senescencia en la
postrecoleccion, asi como de la influencia de la temperatura, la HR, el O,, CO,, C;H4 y otros gases sobre
los organos vegetales, permite optimizar la conservacion refrigerada y, en menor medida incrementar la
vida util del producto. (Artés, 2006)
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a) Prerrefrigeracion

La prerrefrigeracion se lleva a cabo mediante duchas de hielo liquido. Una vez el brocoli se encuentra
envasado y almacenado, es una practica comun aplicarle una ducha del llamado hielo-liquido, para bajar
la temperatura rapidamente, y ademas, hacerlo de manera uniforme, ya que el hielo liquido se distribuye
por toda la caja. Ademas, el hielo se queda en la parte de arriba, produciendo un efecto aislante.

Algunos procesos también habituales, aunque no tan recomendados son el hidroenfriamiento y el
enfriamiento con aire forzado. La dificultad reside en que no se controla bien la temperatura a la que se
enfria, mientras que con el hielo-liquido, sabemos que estamos aplicando temperaturas muy cercanas a
0°C.

Durante todo el proceso de enfriamiento del brocoli debemos evitar la temperatura de congelamiento, ya
que las zonas afectadas por temperaturas inferiores a -1°C perderan turgencia, y se reblandeceran,
quedando expuestas a bacterias y otros microorganismos

b) Refrigeracion y almacenaje

Una vez la temperatura ha sido bajada hasta 0°C, se introducen
las cabezas en camaras frigorificas que mantendran esa
temperatura. Es importante que el etileno sea eliminado de
estas camaras, para evitar el amarillamiento de las
inflorescencias. Una atmosfera pobre en O, y rica en CO;
ayudard a la mejor conservacion. A la hora de transportar
contenedores de brocoli en barcos, es muy importante que el
aire sea cambiado periodicamente, ya que se emiten a la
atmosfera del contenedor compuesto azufrados malolientes que
cambian la composicion requerida.

El empaquetado que se recomienda consiste en cajas de carton en las que se disponen las "pellas" de
manera que no sufran dafios por contacto una con otra.
(http://postharvest.ucdavis.edu/Produce/ProduceFacts/Espanol/Brocoli.shtml)

c) Atmosferas favorables para su conservacién

Los trabajos de investigacion llevados a cabo sobre la atmdsfera mas adecuada para el mantenimiento
del brocoli en forma 6ptima el mayor tiempo posible han dado lugar al siguiente cuadro. A estos datos
hay que afiadir que la HR siempre debe ser cercana al 95%

T® conservacion otpima 0ec
Rango de T® 0-4°C
Concentracion CO; (KPa) 5-10
Concentracion Oz (KPa) 1-2
Duracién maxima 14 - 14 dias

TABLA 5. Artés. 2006.
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Como se observa en la tabla, el brocoli se puede beneficiar de atmésferas con un contenido del 1-2% O,
con 5-10% CO; en un intervalo de temperatura de 0-4°C. Aunque en condiciones controladas tales
concentraciones bajas de O, extienden la vida del bréculi, las variaciones de temperatura durante el
manejo comercial hacen que estas concentraciones sean arriesgadas, pues el brocoli puede producir
volatiles azufrados de olor desagradable. Por tanto, se recomienda una tasa de recambio de aire alta en
los contenedores maritimos en los que se embarca el broculi.

La mayoria de los envases con atmosfera modificada (EAM) para bréocoli estan disefiados para mantener
tanto el O, como el CO; a concentraciones de cerca del 10% para evitar el desarrollo de estos volatiles
de olores indeseables (Artés et al., 2001)

El brocoli es una planta muy sensible a padecer “sintomas post-cosecha” si las condiciones exigidas por
este (0°Cy 95% HR) no se cumplen estrictamente. De hecho, una diferencia de 5°C hace que el brocoli
pueda estar almacenado de 21-28 dias (a 0°C) a tan solo 14 dias (5°C), y esta diferencia aiin se hace mas

notable a una temperatura de 10°C, donde el brocoli tan solo aguantaria 5 dias (Artés, 2006; Brecht ,
2000).

d) Envasado y materiales de envasado adecuados

Al envasar un vegetal hay que tener muy presente su respiracion,
ya que esta sigue produciéndose una vez separado de la planta.
Por tanto, el plastico encargado de envolver la hortaliza debe de
poder permitir el paso de los gases de forma que se mantenga un
equilibrio que respete la atmosfera 6ptima para la conservacion.
Por estas razones destacan el polietileno y el polipropileno.
Aunque el primero es mas usado, debido a su elevada
selectividad, que permite disminuir las concentraciones de O,
manteniendo constantes las de CO,. Concretamente se utiliza el
polietileno de baja den31dad que puede usarse incluso como autoadhesible al vegetal, de manera que se
ahorra espacio y dinero (Artés, 2006)

e) Mantenimiento de la cadena de frio durante el transporte y llegada al mercado

El manejo de la temperatura es critico durante el transporte a largas distancias, de manera que las cargas
deben apilarse para permitir una adecuada circulacion del aire que se lleve el calor de los productos, asi
como el calor que entra de la atmosfera y el de la carretera. Los vehiculos de transporte deben estar bien
aislados para mantener frio del ambiente de las mercancias pre-enfriadas, y bien ventilados para permitir
el movimiento de aire a través de los productos.

Durante el transporte, los productos deben apilarse de tal manera que se minimicen los dafios en el
trayecto por lo tanto deben estar apuntalados y asegurados. Un vehiculo abierto puede cargarse de modo
que el aire pase a través de la carga y proporcione algin enfriamiento a los productos cuando el vehiculo
se ponga en movimiento. Los viajes durante la noche y de madrugada reducen el calor de la carga en un
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vehiculo que estad transportando productos frescos. Los conductores de vehiculos para el transporte de
los productos deben de estar capacitados en como cargar y manejar sus cargas.

Es importante que el brocoli se transporte exclusivamente, sin la compafiia de otros productos, pues por
su alta sensibilidad al etileno, el transporte mixto puede resultar perjudicial. En caso de que se realice de
forma mixta, es interesante prestar una especial atencion a las temperaturas (anteriormente citadas
temperaturas Optimas) y la emision de etileno.

El hielo triturado o en forma de escamas puede aplicarse en los envases, directamente o como una
lechada. El uso de hielo para enfriar los productos proporciona una alta HR en el ambiente que circunda
al producto. El envasado con hielo puede usarse solamente en productos hidro-tolerantes, no sensibles al
dafio por frio, como es el caso del brocoli, y en envases resistentes al agua (carton encerado, plastico o

madera).

El hielo rociado por encima de los envases estibados en el
transporte, se usa en ciertos productos para ayudar a mantener
una alta HR. Este método puede usarse solamente con productos
que son tolerantes al agua, no sensibles al dafio por frio.

El hielo debera aplicarse rociado por encima de las hileras o filas
de las cargas que en bloques o en montones solidos. Es
importante no bloquear la circulacion del aire en el vehiculo de
transporte.

Una vez se llega a la zona de descarga el mercado o almacén

www.fao.org ©

debe de cumplir algunos requisitos
e Utilizar una zona refrigerada de carga y descarga
e Trasladar el producto a la zona de almacenamiento apropiada

e Colocar en exhibidores a la temperatura apropiada (Kader,2003)
(http:www.fao.org/inpho/content/documents/vlibrary/ae075s/ae075s00.htm#table%200f%20contents)

Un pequeiio porcentaje se comercializa en fresco
El proceso IQF para brécoli consta de los siguientes pasos:
1. Control de calidad
2. Preparacion de floretes: Se elimina un 50% del peso del brécoli en hojas y otras partes que no
van a ser usadas
Clasificacion y peso
Lavado
Precocido: Se eliminan las bacterias a 140°C
Enfriado: Se baja la temperatura del brocoli a 2-3°C
Congelado rapido: Mediante aire forzado a -30°C. Esto evita que las piezas se peguen entre ellas.
Disminuye un 3% el peso
Inspeccion: Un ultimo control visual
9. Empaquetamiento y almacenamiento: Este ultimo se realiza a -20°C

NowvkEwWw

S

El material usado para envolver y empacar habitualmente el brocoli es el polietileno y, aunque en menor
medida, también se usa el polipropileno
[ www.sica.gov.ec. Conservacion mediante IQF]

-10 -
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7. Resumen y conclusion

Atendiendo a las principales caracteristicas fisiologicas del
brocoli, cabe destacar la elevada tasa de respiracion y lo
perjudicial que resulta el efecto del etileno para su Optima
conservacion, motivos por los cuales se recomienda un rapido
enfriamiento y una temperatura de conservacion baja, 0°C, con
una elevada HR (95%), incrementando la vida 1til del producto
unos 14 dias para consumo en fresco. Ademas, una atmoésfera
pobre en Oy (1% minimo) y rica en CO; (10% maximo)
ayudard a mejorar la conservacion. La mayoria de los envases
con atmodsfera modificada (EAM) para brdcoli estdn disefiados para mantener las concentraciones de los
gases establecidas, evitando el desarrollo de volatiles indeseables. El material mas utilizado para el
envasado es el polietileno de baja densidad.

Otra forma de conservacion del brécoli es la congelacion, recomendada por el método IQF, que permite
la conservacion de todas sus propiedades nutritivas y de calidad.
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