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1. INTRODUCCIÓN 

 
Procedente de la península de Anatolia, el brócoli, 
era ya era apreciado y cultivado por los romanos.  
Dentro del brócoli se encuentran más de 300 
géneros, con unas 3000 especies diferentes. 
En los últimos años se ha generado un desarrollo 
notable de sus variedades con distintos fines: 
huertos caseros, consumo fresco y procesado. Esta 
causa, junto con las propiedades nutricionales, es 
el motivo por el que se hablará de las formas y 
técnicas más favorables para la manipulación, 
conservación y posterior venta del brócoli.  
La época de desarrollo óptima del brócoli en 

2. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
 Cada vez son más numerosos los atributos que se identifican en frutas y hortalizas, sobre todo en el 

Por qué es beneficioso el brócoli? 
 y de las mucosas ya que contiene antioxidantes como betacaroteno. 

· ados 

nciclopedia/Brocoli.asp) 
· el hecho de que parece 

· ancerígenas. 

España, se encuentra en los meses de invierno y 
primavera, aunque gracias a las técnicas de 
conservación de las que vamos a hablar y las 
técnicas de cultivo apropiadas se puede encontrar 
esta hortaliza a lo largo de casi todo el año. 
 
 
 
 
 

  
ámbito de la salud y,  por ello, la finalidad de este estudio, además de resaltar las últimas cualidades 
encontradas en brócoli, es poner de manifiesto las técnicas y buenas prácticas, óptimas para su 
conservación. 
 
¿
· Favorece el buen estado de la piel

selenio, superóxidodismutasa (sod), vitamina C y zinc, que retrasan  el envejecimiento de la piel. 
La riqueza en vitamina K (evita hemorragias), ácido alfalinoléico y demás ácidos grasos insatur
de las semillas de lino, protege el corazón, evitando la angina de pecho, al prevenir la ateriosclerosis y 
disminuir el colesterol.  
(http://www.dietas.com/e
Su aporte de sustancias como el indol, sulfaranato y fenetilisotiocianato, 
proteger del Benzopireno (sustancia cancerígena presente en cigarrillos, humo de los automóviles, 
etc..) y su riqueza en los antioxidantes citados, lo hacen un alimento clave en la lucha contra el cáncer 
y la bacteria Helicobacter pilori, responsable de úlceras y cánceres de estómago.   
Además podría favorecer la acción de enzimas encargados de eliminar sustancias c
(http://www.jazztelia.com/mymbolsa/post/2006/06/05/salud-el-brocoli-) 
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3.  BREVE DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 
 

ecolección. 
Los brócolis deben cosecharse con el número de hojas exteriores 

, 

 

alizas/broculi.htm

 
R

necesario para su protección, tanto para evitar los golpes en el 
transporte, como el roce entre unas pellas y otras, además de que el 
arropo de las hojas favorece un mejor mantenimiento de la humedad. 
La recolección comienza cuando la longitud del tallo alcanza 5 ó 6 cm
posteriormente se van recolectando a medida que se van produciendo 
los rebrotes de inflorescencias laterales. El brócoli de buena calidad 
debe tener las inflorescencias cerradas y de color verde oscuro 
brillante, compacto (firme a la presión de la mano) y con el tallo bien 
cortado y de la longitud requerida. 
Las producciones varían según se trate de brócolis ahijados o de pella, 
tamaño es otra característica básica que indica el momento de cosecha 

(este depende de la variedad). 
(

además del tipo de variedad. El

http://www.infoagro.com/hort ) 

oscosecha. 
scosecha es realmente simple. Sin embargo, si no se realiza cuidadosamente, el brócoli 

e procede a un enfriamiento rápido, con agua fría, agua bien 

anish.pdf

 
 
 
P
El manejo po
pierde sus atributos de calidad con rapidez.  
Inmediatamente después de la recolección, s
fría mezclada con hielo o colocar  hielo en escamas sobre las cajas (preenfriamiento). El hielo líquido es 
el método estándar de enfriamiento. Inmediatamente después del hielo, el brócoli debe ser colocado en 
una cámara refrigerada para llevar las pellas a la temperatura óptima de almacenamiento; así se reduce la 
tasa de respiración, que en este producto es muy elevada. También con ello disminuye la producción 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 ºC y una humedad relativa de 
95% con lo que tendrán una vida útil de unos 14 días. (LeStrange et al., 2003) 
(www.mercanet.cnp.go.cr/Calidad/Poscosecha/Investigaciones)  
(http://vric.ucdavis.edu/veginfo/commodity/broccoli/Broccoli-sp  ) 

lmacenamiento. 
no se debe realizar junto con frutas productoras de 

rísticas 

n cajas de cartón en las 

 
 
A

Infojardin.com ©

El almacenamiento 
etileno. Como materiales de envasado se recomienda utilizar películas 
plásticas, para envolver las "pellas"; se crea así una atmósfera 
modificada (pasiva) que facilita el mantenimiento de las caracte
físicas y fisiológicas de calidad del brócoli.  
El empaquetado que se recomienda consiste e
que se disponen las "pellas" de manera que no sufran daños por 
contacto una con otra. La clasificación por tamaños es 
aconsejable. (Saborío Argüello, 2004) 
 www.agricolajerez.com
 

 ©
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4.  PROBLEMAS DEL BROCOLI EN POSCOSECHA 
 

 Principales causas de baja calidad y pérdidas poscosecha  
L c  vías de desarrollo siguen siendo la 

ble%20of%20contents

as ausas más comunes de pérdidas poscosecha en los países en
manipulación 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 selección 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 selección para eliminar el producto dañado y/o podrido y existe un manejo 
efectivo de la temperatura, esto ayudará considerablemente a mantener la calidad del producto y a 
reducir las pérdidas en almacenamiento. La vida útil aumentará si la temperatura durante el periodo 
poscosecha se mantiene lo más cercana posible a la óptima para el producto. 
(http:www.fao.org/inpho/content/documents/vlibrary/ae075s/ae075s00.htm#ta ) 

GRUPO EJEMPLOS PRINCIPALES CAUSAS DE PÉRDIDAS POSTRECOLECCIÓN Y DE 

Noviembre de 2003. 
 
 
 
 

CALIDAD EN ORDEN DE IMPORTANCIA.

Daño mecánico  Hortalizas de flor Alcachofa, carchofa 

Amarillamiento y otros cambios de color 

Abscisión de los floretes 

o alcaucil 
Brócoli o b
Coliflor 

rocúli 

Podredumbre 

 TABLA 2. Fuente: Kader, 1993.  

 Perecibilidad relativa y vida útil del producto fresco 
C recibilidad relativa y la vida útil potencial en 

ALMA NTO 
PRODUCTO

 
 
 
 
 
 

lasificación de los productos hortofrutícolas de acuerdo a su pe
aire a su temperatura y humedad relativa óptimas. 

PERECIBILIDAD VIDA DE 
RELATIVA CENAMIE

POTENCIAL 
(SEMANAS)

Muy Alta <2  Chabacano o albaricoque, zarzamora o mora, arándano azul o 
, arándana, cereza, higos, frambuesa, fresas, frutillas o morongo

espárragos, germinados de frijoles, brócoli o brocúli, coliflor, cebo
verde, cebollitas, cebolletas o cebollitas de cambray, lechuga de 
hoja, champiñón, melones, chícharo, guisante o arveja, espinaca,
elote, maíz choclero o maíz dulce, jitomate, jitomate rojo, jitomate
de bola o tomate (maduro); la mayoría de las flores cortadas y 
follajes; frutas y hortalizas mínimamente procesadas o de 
procesamiento ligero. 

lla 

 
 

TABLA 3. Fuente: Kader, 1993.  
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5. CAUSAS DEL DETERIORO  
 

a) MANIPULACION EN LA RECOLECCIÓN 
 
Los problemas de conservación del brócoli no están 
solo relacionados con su elevada sensibilidad a la 
presencia de etileno ni a los daños que pueda sufrir 
durante su enfriamiento. Normalmente las pérdidas 
de calidad más importantes se producen desde el 
comienzo, es decir, desde que comienza la cosecha 
del vegetal. Pese a los avances en la formación del 
personal encargado de la recolección y la invención 
de máquinas cada vez más adecuadas, en los países 
desarrollados la causa más común de pérdidas de 
propiedades del brócoli están relacionadas con la 

manipulación poco cuidadosa del producto y la falta de sistemas rápidos de enfriamiento cerca del área 
de recolección. Además, a estos problemas hay que añadir la falta de selección del producto antes de su 
almacenaje y el uso de materiales (cajas, plásticos) no adecuados para su envase. Lo que realmente se 
debe conseguir es mejorar estos puntos para obtener un vegetal que dure más y sea de mayor calidad. 
Esto además, va íntimamente ligado al respeto de las temperaturas óptimas de conservación. 
 
Una vez se estima que el brócoli está listo para ser cortado, los trabajadores o máquinas empleadas en la 
recogida, deben estar preparados para la recolección. Las labores de recolección se aconseja que sean 
realizadas por la mañana temprano, cuando la temperatura, aunque no óptima, es la mas baja posible. De 
esta manera se evita también la deshidratación y se minimizan las pérdidas 
Es importante conservar el mayor número de hojas en torno a la pella del brócoli, para que esta se 
encuentre mas protegida durante su transporte a las cajas, y posteriormente al camión que las llevará a 
un proceso de pre-enfriamiento.  
 Después de la recolección las inflorescencias se deben mantener bajo condiciones de alta humedad y 
baja temperatura debido a la alta tasa de respiración que reduce notablemente la vida útil del producto; 
por tanto para mantener su calidad, debe ser preenfriado lo más pronto posible después de la 
recolección. 
Para mantener la calidad de cosecha se pueden sumergir las cabezas en agua bien fría 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 brócoli 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 compresión notaremos una elevada resistencia.  
La recogida y transporte del brócoli a las cámaras de pre-refrigeración debe de ser lo más rápida posible, 
para evitar perdidas nutricionales y de calidad elevadas. 
(http:www.infoagro.com/hortalizas/broculi.htm) Dic. 2007 
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b) RESPIRACIÓN DEL BROCOLI 
 
El brócoli es uno de los vegetales con mayor tasa de respiración. A continuación se una tabla, en la que 
se puede observar la cantidad de CO2  emitida por pella en mL CO2 /Kg.h 
 

 
TABLA 4. (Artés 2006) 

 
La tasa de respiración de los floretes es prácticamente el doble que la de las cabezas intactas. Para 
calcular después las necesidades frigoríficas de enfriamiento del brócoli, se ha de saber que para calcular 
el calor producido hay que multiplicar la tasa de respiración por 122 para obtener Kcal/ t h 
 
 
 

c) EFECTOS DEL ETILENO 
 

Aunque la tasa de emisión de etileno del brócoli es relativamente baja (<0.1 
µL/kg·h a 20°C), pequeñas proporciones de este en la atmósfera que lo rodea (≈ 
1ppm), ya pueden producir amarillamientos en la pella. Si la atmósfera contiene 
2ppm a 10ºC llega a reducir la vida del producto un 50%. Esta hormona vegetal, 
es la causante de la rápida senescencia en plantas, y en el brócoli puede suponer el 
problema del amarillamiento, con la consecuente pérdida de calidad. 
Conviene incluir en los envases algún oxidante, como el permanganato potásico, 

que reaccione con el etileno y lo elimine del contenedor. 
 
 

d) ADECUADO TRATAMIENTO POSRECOLECCIÓN 
 
El brócoli requiere un rápido enfriamiento para preservar la calidad y maximizar la vida útil 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 brócoli almacenadas a 0ºC con un 95% HR, 
normalmente tendrán una vida útil de 10 a 14 días.  
 
 

6. TÉCNICAS DE CONSERVACIÓN 
 

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 postrecolección: refrigeración 
(sin llegar a congelar, ni al umbral de sensibilidad a los daños por el frío –DF-), HR, sin que condense 
agua sobre los productos y renovar el ambiente viciado. Con frecuencia, la refrigeración convencional 
no es suficiente para lograr una óptima calidad final de los productos vegetales en conservación. 
El mejor conocimiento de la fisiología y bioquímica de la maduración y senescencia en la 
postrecolección, así como de la influencia de la temperatura, la HR, el O2, CO2, C2H4 y otros gases sobre 
los órganos vegetales, permite optimizar la conservación refrigerada y, en menor medida incrementar la 
vida útil del producto. (Artés, 2006) 
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a) Prerrefrigeración 
 

La prerrefrigeracion se lleva a cabo mediante duchas de hielo liquido. Una vez el brócoli se encuentra 
envasado y almacenado, es una práctica común aplicarle una ducha del llamado hielo-liquido, para bajar 
la temperatura rápidamente, y además, hacerlo de manera uniforme, ya que el hielo liquido se distribuye 
por toda la caja. Además, 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 
enfría, mientras que con el hielo-líquido, sabemos que estamos aplicando temperaturas muy cercanas a 
0ºC. 
Durante todo el proceso de enfriamiento del brócoli debemos evitar la temperatura de congelamiento, ya 
que las zonas afectadas por temperaturas inferiores a -1ºC perderán turgencia, y se reblandecerán, 
quedando expuestas a bacterias y otros microorganismos 
 
 
 

b) Refrigeración y almacenaje 
 

 
Una vez la temperatura ha sido bajada hasta 0ºC, se introducen 
las cabezas en cámaras frigoríficas que mantendrán esa 
temperatura. Es importante que el etileno sea eliminado de 
estas cámaras, para evitar el amarillamiento de las 
inflorescencias. Una atmósfera pobre en O2 y rica en CO2  
ayudará a la mejor conservación. A la hora de transportar 
contenedores de brócoli en barcos, es muy importante que el 
aire sea cambiado periódicamente, ya que se emiten a la 
atmósfera del contenedor compuesto azufrados malolientes que 
cambian la composición requerida. 

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

c) Atmósferas favorables para su conservación 
 

Los trabajos de investigación llevados a cabo sobre la atmósfera más adecuada para el mantenimiento 
del brócoli en forma óptima el mayor tiempo posible han dado lugar al siguiente cuadro. A estos datos 
hay que añadir que la HR siempre debe ser cercana al 95% 
 

 
TABLA 5. Artés. 2006. 

 

 - 8 -

postharvest.ucdavis.edu 



PP..  GGóómmeezz;;  RR..  OOrrtteeggaa                                                      TTrraattaammiieennttooss  PPoossttccoosseecchhaa  yy  TTééccnniiccaass  ddee  ccoonnsseerrvvaacciióónn  eenn  bbrróóccoollii  

 
 
 
Como se observa en la tabla, el brócoli se puede beneficiar de atmósferas con un contenido del 1-2% O2 
con 5-10% CO2 en un intervalo de temperatura de 0-4°C. Aunque en condiciones controladas tales 
concentraciones bajas de O2 extienden la vida del bróculi, las variaciones de temperatura durante el 
manejo comercial hacen que estas concentraciones sean arriesgadas, pues el brócoli puede producir 
volátiles azufrados de olor desagradable. Por tanto, se recomienda una tasa de recambio de aire alta en 

s de cerca del 10% para evitar el desarrollo de estos volátiles 

a una temperatura de 10ºC, donde el brócoli tan solo aguantaría 5 días (Artés, 2006;  Brecht , 
006). 

 
d) Envasado y materiales de envasado adecuados

los contenedores marítimos en los que se embarca el bróculi.  
La mayoría de los envases con atmósfera modificada (EAM) para brócoli están diseñados para mantener 
tanto el O2 como el CO2 a concentracione
de olores indeseables (Artés et al., 2001) 
El brócoli es una planta muy sensible a padecer “síntomas post-cosecha” si las condiciones exigidas por 
este (0ºC y  95% HR) no se cumplen estrictamente. De hecho, una diferencia de 5ºC hace que el brócoli 
pueda estar almacenado de 21-28 días (a 0ºC) a tan solo 14 días (5ºC), y esta diferencia aún se hace mas 
notable 
2
 
 

 

e usarse incluso como autoadhesible al vegetal, de manera que se 
horra espacio y dinero (Artés, 2006) 

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

 
 

Al envasar un vegetal hay que tener muy presente su respiración, 
ya que esta sigue produciéndose una vez separado de la planta. 
Por tanto, el plástico encargado de envolver la hortaliza debe de 
poder permitir el paso de los gases de forma que se mantenga un 
equilibrio que respete la atmósfera óptima para la conservación. 
Por estas razones destacan el polietileno y el polipropileno. 
Aunque el primero es más usado, debido a su elevada 
selectividad, que permite disminuir las concentraciones de O2 
manteniendo constantes las de CO2. Concretamente se utiliza el 

polietileno de baja densidad, que pued

www.fao.org 

a
 
 
 

 

ercancías pre-enfriadas, y bien ventilados para permitir 

 
El manejo de la temperatura es crítico durante el transporte a largas distancias, de manera que las cargas 
deben apilarse para permitir una adecuada circulación del aire que se lleve el calor de los productos, así 
como el calor que entra de la atmósfera y el de la carretera. Los vehículos de transporte deben estar bien 
aislados para mantener frío del ambiente de las m
el movimiento de aire a través de los productos.  
Durante el transporte, los productos deben apilarse de tal manera que se minimicen los daños en el 
trayecto por lo tanto deben estar apuntalados y asegurados. Un vehículo abierto puede cargarse de modo 
que el aire pase a través de la carga y proporcione algún enfriamiento a los productos cuando el vehículo 
se ponga en movimiento. Los viajes durante la noche y de madrugada reducen el calor de la carga en un 
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vehículo que está transportando productos frescos. Los conductores de vehículos para el transporte de 
s productos deben de estar capacitados en cómo cargar y manejar sus cargas. 

to puede resultar perjudicial. En caso de que se realice de 

al producto. El envasado con hielo puede usarse solamente en productos hidro-tolerantes, no sensibles al 
ócoli, y en envases resistentes al agua (cartón encerado, plástico o 

antener 

as que en bloques o en montones sólidos. Es 

transporte.  
a la zona de descarga el mercado o almacén 

deb e

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

lo
 
 
Es importante que el brócoli se transporte exclusivamente, sin la compañía de otros productos, pues por 
su alta sensibilidad al etileno, el transporte mix
forma mixta, es interesante prestar una especial atención a las temperaturas (anteriormente citadas 
temperaturas óptimas) y la emisión 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 

daño por frío, como es el caso del br
madera).  
 
  El hielo rociado por encima de los envases estibados en el 
transporte, se usa en ciertos productos para ayudar a m
una alta HR. Este método puede usarse solamente con productos 
que son tolerantes al agua, no sensibles al daño por frío. 
El hielo deberá aplicarse rociado por encima de las hileras o filas 
de las carg
importante no bloquear la circulación del aire en el vehículo de 

Una vez se llega 
e d  cumplir algunos requisitos 
• Utilizar una zona refrigerada de carga y descarga 
• Trasladar el producto a la zona de almacenamiento apropiada 

(htt ) 

Un pequeño porcentaje se comercializa en fresco 
El p

1. d 
es: Se elimina un 50% del peso del brócoli en hojas y otras partes que no 

 usadas 

6. atura del brócoli a 2-3ºC 
ado a -30ºC. Esto evita que las piezas se peguen entre ellas. 

8. Inspección: Un último control visual 

bitualmente el brócoli es el polietileno y, aunque en menor 
edida, también se usa el polipropileno 

www.sica.gov.ec.

 
 
 

roceso IQF para brócoli consta de los siguientes pasos: 
Control de calida

2. Preparación de floret
van a ser

3. Clasificación y peso 
4. Lavado 
5. Precocido: Se eliminan las bacterias a 140ºC 

Enfriado: Se baja la temper
7. Congelado rápido: Mediante aire forz

Disminuye un 3% el peso 

9. Empaquetamiento y almacenamiento: Este último se realiza a -20ºC 
 
El material usado para envolver y empacar ha
m
[  Conservación mediante IQF] 
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li están diseñados para mantener las concentraciones de los 

tra forma de conservación del brócoli es la congelación, recomendada por el método IQF, que permite 
 conservación de todas sus propiedades nutritivas y de calidad. 

 

 

7. Resumen y conclusión 
 

Atendiendo a las principales características fisiológicas del 
brócoli, cabe destacar la elevada tasa de respiración y lo 
perjudicial que resulta el efecto del etileno para su óptima 
conservación, motivos por los cuales se recomienda un rápido 
enfriamiento y una temperatura de conservación baja, 0ºC, con 
una elevada HR (95%), incrementando la vida útil del producto 
unos 14 días para consumo en fresco. Además, una atmósfera 
pobre en O2 (1% mínimo) y rica en CO2 (10%  máximo) 
ayudará a mejorar la conservación. La mayoría de los envases 

con atmósfera modificada (EAM) para bróco
gases establecidas, evitando el desarrollo de volátiles indeseables. El material más utilizado para el 
envasado es el polietileno de baja densidad.  
O
la
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