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1.- INTRODUCCION

El brocoli y la coliflor, pertenecen a la especie Brassica oleracea.

El consumo de éstas probablemente se inici6 en el norte de Europa, unos 5000
afios a.C. Los primeros inicios de cultivo los ofrece los Rasena o Etruscos en la
peninsula Italica, unos 800 afios a.C.

El brocoli y la coliflor actuales son unas hortalizas modernas y en plena
expansion. En términos generales, tanto la superficie de brocoli cultivada como el
consumo aumentan por todo el mundo. En Espafia el consumo de productos horticolas
minimamente procesados o frescos-cortados ha aumentado en los ultimos afios debido
al actual ritmo de vida, la incorporacion de la mujer al mercado laboral los nuevos
habitos familiares de compra, la progresiva exigencia por los consumidores de
productos naturales, frescos, no tratados, sin aditivos y de elevado valor nutritivo y
dispuestos para el consumo, asi como el requisito de que sean higiénicos. También
influye el ahorro de tiempo para la preparacion doméstica y la creciente preocupacion
de las personas por tener una alimentacion saludable. En efecto, el consumo de
cantidades importantes de productos horticolas y derivados parece ser uno de los
factores mas importantes que determina nuestra salud y bienestar, ejerciendo un papel
beneficioso en la prevencion de enfermedades cardiovasculares y algunos tipos de
cancer. En particular, tanto el brocoli como la coliflor contienen sustancias
anticancerigenas.( “Abances tecnologicos en el procesado minimo hortofruticola”2007,
Alfonso A.Gradea Béjar, et al)

El procesado minimo es un método de preparaciéon de los alimentos
vegetales frescos que sirve para facilitar su consumo, manteniendo el nivel inicial de
calidad, evitando los diferentes mecanismos de alteracion y prolongando su vida util.
Este proceso también es conocido con los nombres de IV gama, productos listos para
consumir, pre-cortados, ligeramente procesados o recién cortados. El objetivo de esta
elaboracion es proporcionar al consumidor un producto fruticola u horticola muy
parecido al fresco, con una vida 1til lo mas prolongada posible y, al mismo tiempo,
garantizar su seguridad de los mismos, manteniendo una so6lida calidad nutricional y
sensorial.

En Espana el procesado minimo fue introducido hacia los afios 80 en Navarra y
ha ido adquiriendo cada vez mdas importancia, extendiéndose a otras zonas tipicas de
produccion horticola como Murcia, Comunidad Valenciana, Andalucia y Catalufia.
Estos productos son muy demandados por empresas de catering y restaurantes, tanto de
comidas rapidas y preparadas, como de elevada categoria, para comedores de empresas,
centros de ensefanza, hospitales o cuarteles y cada vez mas propio de los hogares.
(Lobo et al. 2000)

Segiin Artés et al. (2005) la produccion espafiola estd orientada en
aproximadamente un 60% a lechugas de ensalada, un 17% a mezclas de lechuga y otras
hortalizas para ensaladas (incluyendo col lombarda, zanahoria rallada, canonigos,
escarolas, etc.), 7 % a espinaca, 3% acelga y zanahoria rallada, 1% cebolla, pimiento,
puerro, mezcla para sopas, brotes, apio, coles de bruselas y brésicas (coliflor, brocoli y
romanescO) y 2% otros entre los que destacan las hortalizas de pequefio tamafio y sabor
intenso que se suelen denominar mini (zanahorias, rabanitos, tomate cherry,etc).




El consumo de coliflor y brocoli como productos minimamente procesados se
haya en un 1%, como hemos indicado, aunque se prevé un aumento considerable de
estas dos tipos de Brassicas.

2.-CARACTERISTICAS DEL BROCOLI Y LA COLIFLOR
2.1 Caracteristicas del brocoli.

El 6rgano de consumo de brocoli corresponde a la inflorescencia tipo corimbo
compuesto, desarrollada a partir de la yema apical del tallo principal. El corimbo central
esta constituido por numerosos primordios florales sostenidos en pedicelos, que a su
vez se disponen sobre pedinculos suculentos. Estos elementos corresponden fisioldgica
y morfologicamente a estadios florales iniciales a diferencia de la coliflor. Su forma y
tamafio son similares a la pella de la coliflor, pero su color es verde y presenta una
compactacion menor. (Adaptado de Gebhardt y Matthews, 1988).
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FOTO 1. Inflorescencia primaria del brocoli.
http://www.puc.cl/

El brocoli ha sido calificado como la hortaliza de mayor valor nutritivo por
unidad de peso de producto comestible. Su aporte de vitaminas, principalmente C, B,
(riboblavina) y provitamina A, es elevado; ademas suministra cantidades significativas
de minerales como Ca, K y especialmente P, como se aprecia en la tabla 1.
Adicionalmente, en el ultimo tiempo se han determinado una serie de compuestos, entre
los que destaca el sulforafano que se halla en el brocoli de forma natural en altas
concentraciones. Segiin un estudio desarrollado por investigadores de la Universidad de
Johns Hopkins (EE:UU.) y del Centro de Investigacion y Cientifica Nacional de Francia
la bacteria Helicobacter responsable de muchos canceres de estomago y tlceras podria
ser eliminada mediante la ingestion de hortalizas que contienen esta sustancia; razon
que justifica el creciente interés en su consumo y cultivo, tanto como producto fresco
como congelado, e incluso como deshidratado.



Valor nutricional del broculi
por 100 g de producto comestible
Proteinas (g) 5.45
Lipidos (g) 0.3
Glucidos (g) 4.86
Vitamina A (U.1.) 3.500
Vitamina B; (mg) 100
Vitamina B, (mg) 210
Vitamina C (mg) 118
Calcio (mg) 130
Fosforo (mg) 76
Hierro (mg) 1.3
Calorias (cal) 42-32

www.infoagro.com

2.2. Caracteristicas de la coliflor

La estd compuesta por una cabeza blanca, (si tiene manchas pardas, inflorescencias
separadas o partes blandas en la masa, significa que esta senescente) denominada masa,
que es la tnica parte comestible, rodeada de gruesas hojas verdes. Su tamafio puede
alcanzar los 30 cmde didmetro y puede llegar a pesar mas de 2 kg. El color de la masa
puede ser blanco amarillento, verde o violeta segtin la variedad cultivada. Tiene un
sabor suave y, en ocasiones, ligeramente dulzon.

El principal componente de la coliflor es el agua y es un alimento de escaso aporte
calorico ya que presenta un bajo contenido de hidratos de carbono, proteinas y grasas.
Sin embargo se la considera una buena fuente de fibra dietética, vitamina B6, acido
folico, vitamina B5, asi como pequefias cantidades de otras vitamina del grupo B,
(como la B1, B2 y B3), minerales (sobre todo potasio y fosforo) y presentan elevados
contenidos en glucosinolatos, especialmente isotiocianato de alilo y butilo, y/o vinil-tio-
oxazilina. (Tabla 2).

La coliflor tiene propiedades diuréticas, debido a su elevado contenido en aguay Ky
bajo aporte de Na. El consumo de esta hortaliza favorece la eliminacion del exceso de
liquidos del organismo y resulta beneficiosa en caso de hipertension, retencion de
liquidos y oliguria (produccion escasa de orina). Uno de los principales inconvenientes
de su ingesta es que provoca flatulencia. Sin embargo, la coliflor se digiere mejor que el
resto de las coles, por lo que su consumo no ha de estar necesariamente restringido en
aquellas personas con trastornos digestivos como gastritis, tlcera o digestiones dificiles.
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Valor nutricional de la coliflor

en 100 g de sustancia

Agua (%) 92
Energia (kcal) 24
Proteina (g) 2.0
Grasa () 0.2
Carbohidratos (g) 4.9
Fibra (g) 0.9
Calcio (mg) 29
Fosforo (mg) 46
Hierro (mg) 0.6
Sodio (mg) 15
Potasio (mg) 355
Vitamina A (U.1.) 16
Tiamina (mg) 0.08
Riboflavina (mg) 0.06
Niacina (mg) 0.63
Acido ascorbico (mg) 71.5
Vitamina Bg (Mg) 0.23

www.infoagro.com

FOTO 2. Coliflor. www.wikipedia.com



3.- PROCESO DE ELABORACION DE BROCOLI Y COLIFLOR COMO
PRODUCTOS MINIMAMENTE PROCESADOS.

Seguidamente se presenta el diagrama de flujo para la preparacion de brocoli 'y
coliflor minimamente procesadas en fresco.

IRECOLECCION DE MATERIAS PRIMAS|

[TRANSPORTE|
!
| PRERREFRIGERACION Y CONSERVACION FRIGORIFICA |

l
| SELECCION Y CLASIFICACION |

!
[LAVADO DEL MATERIAL VEGETAL ENTERO)
!
| ELIMINACION DEL TALLO Y CORTADO |

l
| LAVADO - DESINFECCION DEL PRODUCTO CORTADO |

!
IENJUAGADO|
!
| SECADO (ESCURRIDO) |

!
| MEZCLADO Y PESADO (opcional) |

i
[ENVASADO EN ATMOSFERA MODIFICADA|
!
| CONSERVACION FRIGORIFICA - CONTROL DE CALIDAD |

!
| EXPEDICION Y TRANSPORTE FRIGORIFICO |

]
ICOMERCIALIZACION BAJO REFRIGERACION|

!
| CONSUMO |

Fuente: Artés, 2000 y Artés Hdez, 2000



3.1. Recoleccion de materias primas

Los bréculis deben cosecharse con el nimero de hojas exteriores necesario para su
proteccion; en el caso de los broculi y coliflores de pella conviene que estén lo mas
cubiertos posible.Sin embargo, actualmente la recoleccion se hace a pella desnuda. Esta
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 broculi de buena calidad debe tener las inflorescencias cerradas y de color verde
oscuro brillante, compacta (firme a la presion de la mano) y el tallo bien cortado y de la
longitud requerida. (Infoagro.com).

Las producciones varian segun se trate de brocolis ahijados o de pella, ademads del
tipo de variedad.

La recoleccién se debe efectuar rapidamente y en las horas mas frescas de la
mafana, para evitar la deshidratacion; el periodo ideal de cosecha de las inflorescencias
con condiciones 6ptimas de calidad es muy breve (2 dias), después del cual la calidad se
reduce, las yemas florales se abren mostrando pétalos de color amarillo y se aflojan las
cabezas. Para mantener la calidad de cosecha se pueden sumergir las cabezas en agua
bien fria mezclada con hielo o colocar hielo en escamas sobre las pellas. Se debe
almacenar a 0° y a una humedad relativa entre 90-98%.(Infoagro.com e Hispbista.com)

3.2. Transporte

El método para el transporte de los productos esta determinado por la distancia,
la perecibilidad y el valor del producto. Cualquiera que sea el método de transporte
utilizado, hay que seguir unos pasos comunes a todas las hortalizas: La carga y descarga
deben ser cuidadosas; la duracion del viaje debe ser lo méas corta posible;

el producto debe protegerse bien en relacion a su susceptibilidad al dafio fisico;debe
evitarse el sobrecalentamiento y movimientos bruscos; debe evitarse la pérdida de agua
del producto; una vez alcanzadas las condiciones de conservacion requeridas, éstas
deben mantenerse constantes, en particular en lo referente a la temperatura, humedad
relativa y circulacion de aire. (Artes 2007 y pagina Infoagro.com)

3.3. Prerrefrigeracion y conservacion frigorifica.

Antes del transporte se realiza una prerrefrigeracion de los productos para
disminuir la actividad fisioldgica de los 6rganos vegetales y prolongar su vida util. La
técnica mas apropiada para las hortalizas que nos ocupan es mediante hielo troceado;
normalmente con hielo en escamas del 30-50% del producto a refrigerar. Estas escamas
se depositan en la parte superior del embalaje o por capas. (Artés 2007).

Ademas otras técnicas de prerrefigeracion sugeridas son:

e Por aire frio: Consiste en hacer circular aire frio a gran velocidad, en una
camara especialmente disefiada y adaptada para ello que contiene los
productos.

e Agua fria o hidroenfriamiento: Aplicacién mediante aspersion o
inundacién o inmersion de agua normalmente proxima a los 0°C.



e bajo vacio (para coliflor especialmente): Consiste en aprovechar el
enfriamiento producido por la evaporacion de una pequefia proporcion del
agua de constitucion del producto. Tiene lugar a una bajas temperatura y
presion.

La refrigeracion es muy importante para conservar el producto en 6ptimas
condiciones de calidad. Como se ha dicho, se requiere 0°C y una humedad relativa del
90 al 98% para optimizar la vida de almacenamiento. El brécoli almacenado a 5°C
puede tener una vida util de 14 dias, pero so6lo se conserva 5 dias si se almacena a
10°C. (F. Artés Hernandez, 2000).

3.4. Seleccion y clasificacion

Para poder seguir en forma Optima con los distintos procesos del brocoli y la
coliflor, se llevara a cabo una seleccion donde se descarten las unidades con anomalias
y se agrupen las piezas aptas comercialmente por criterios de homogeneidad.

Para el brocoli, se elegirdn las cabezas compactas, firmes formadas por floretes
pequefios, donde ninguno se encuentre abierto deje ver la flor amarilla. Evitar cabezas
con racimos de floretes hinchados o abiertos, color verde amarillento o con signos de
sobremadurez. (nfoagro.com)

En cuanto a la coliflor estas se seleccionan por tamafios y grado de compactacion de la
cabeza o inflorescencia. Cabezas maduras tienen al menos 15 cm de didmetro. Las
partes florales protuberantes o sueltas crean una apariencia granulosa y son sefal de
sobremadurez. (Infoagro.com)

3.5. Lavado y desinfeccion del material vegetal entero.

Este lavado se realizara para quitar la suciedad que pueda traer de los procesos
anteriores, sobre todo de la recoleccion y porque esta suciedad también puede tener
consecuencias en el proceso de cortado. Este lavado no hace falta que sea muy severo,
ya que después se realizara una desinfeccion con mas severidad. (Infoagro.com y
“Abances tecnoldgicos en el procesado minimo hortofruticola”2007), Alfonso A.Gradea
Béjar, et al.

3.6. Eliminacion del tallo y cortado.

Esta etapa se realiza de forma manual en la que se elimina en el caso del
brocoli,parte del tallo dejando la pella que es la parte mas importante. En el la coliflor
se eliminan las hojas para poder llevar a cabo los siguientes pasos.

Esta etapa es una de las mas importantes en la preparacion ya que la concentracion de
los glucosinalatos en el brocoli se reduce de forma significativa en esta fase debido a la
ruptura de las membranas celulares, poniéndose en contacto la enzima mirosinasa con
los glucosinalatos que se hidrolizan dando lugar a distintos compuestos como los
isiocianatos, nitrilos y tiocianatos. (Congreso Iberoamericano de tecnologia postcosecha
y agroexportaciones, 2007) Alfonso A.Gradea Béjar, et al.

Pero se ha podido observar que la accion de eliminar parte del tallo en la elaboracion
del productoda lugar a un aumento significativo en la concentracion de glucosinalatos.
Este incremento es debido al mayor porcentaje de inflorescencias en el producto
cortado, donde los glucosinalatos se concentran de forma significativa, aunque se


http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/brocoli.htm#inicio#inicio

encuentran distribuidos por toda la planta. (Congreso Iberoamericano de tecnologia
postcosecha y agroexportaciones, 2007), Alfonso A.Gradea Béjar, et al.

El contenido de acido ascérbico también disminuye con este proceso aunque depende
de la variedad.

3.7. Lavado y desinfeccion del producto cortado

El lavado de las hortalizas con agua limpia y potable elimina muchos
contaminantes superficiales indeseables. La desinfeccion es un proceso esencial para la
venta; son lavadas para quitar residuos, o reducir la pudricion en superficies danadas o
cortadas durante la cosecha. El agua de lavado para la mayoria de las hortalizas deberia
mantenerse entre 75-150 ppm. El hipoclorito sédico es bastante econdmico. La tabla 3
sefala la cantidad de hipoclorito a afiadir al agua limpia para la desinfeccion. Hay que
mantener un pH entorno a 6,5-7,5.

ppm deseado | mL por Litro
Cloro (5.25%)

75 1.43
100 1.9
125 2.4
150 2.9
Polvo (25%)

75 0.3
100 0.4
125 0.5
150 0.6

Tabla 3. Cantidad de hipoclorito a afiadir a agua limpia y sin material suspendida para desinfeccion.
http://ucgaps.ucdavis.edu/

Las concentraciones efectivas de cloro son reducidas por la temperatura, la luz, y la
interaccion con suelos y restos organicos. El agua de lavado deberia ser examinada a
intervalos con un equipo de control, tiras indicadoras, o un equipo de identificacion del
color. Las concentraciones excediendo 200 ppm pueden dafiar algunas hortalizas (como
las hojas frescas) o dejar sabores indeseables.

3.8. Enjuagado

El tratamiento con los agentes anteriormente expuestos debe continuar con un
enjuague con agua limpia para eliminar cualquier residuo.

Si no se realiza correctamente este paso, los restos de cloro que han quedado tras
el lavado se combinarian con la saliva del consumidor, dando lugar a compuestos
denominados cloraminas que provocan alergias en algun caso. Por ello, es probable que
proximamente se prohiba la utilizacion de este método.(Infoagro.es)


http://ucgaps.ucdavis.edu/

3.9 Secado.

Este paso tiene la finalidad de eliminarle el agua que pueda quedar de su desinfeccion y
enjuague ya que puede llevar a cabo un crecimiento microbiano indeseable. Las técnicas
de secado pueden ser diferentes siendo el centrifugado la mas comiin y el secado por
aire frio.

El almacenamiento del producto " seco " es un factor importante en la extension de la
vida util de los productos minimamente procesado. (Infoagro.com)

3.10. Mezclado y pesado.

Este paso es opcional ya que si no lo vamos a mezclar con otros productos, no se
llevaria acabo. A veces se mezclan los productos de los que estamos hablando y
entonces se procederia a realizar juntos el envasado.

3.11. Envasado en atmosfera modificada.

Como los productos vegetales continlian vivos tras la recoleccion y manifiestan
procesos metabolicos de respiracion, transpiracion, maduracion y senescencia hay que
optimizar su aprovechamiento econdmico; por ello se debe regular su vida 1til para
adaptarla a las exigencias comerciales. Por este motivo se utilizan técnicas de envasado
en atmosfera modificada bajo polimeros plasticos con permeabilidad selectiva, con
bajas concentraciones de O, y elevadas de CO;,

Los efectos favorables sobre estos productos de que la atmosfera modificada
contenga baja concentracion de O, son: frenado de la actividad respiratoria y el calor
desprendido en la respiracion, mayor duracion de la conservacion, frenado de la
maduracién, de la degradacion de la clorofila y del metabolismo de azucares,
proteinas, lipidos, acidos,..., disminucion de la biosintesis del etileno (C,Hy) y
compuestos aromaticos, reduccion del pardeamiento enzimatico y de algunos dafios por
frio y a muy bajas concentraciones menor desarrollo de algunos hongos fitopatégenos.
(Artés, 2007).

No se debe llegar a limites inferiores de concentraciones de O, tolerables por el
brocoli (1-2 kPa) y coliflor (3-5 kPa) ya que puede causarle efectos desfavorables.

Los efectos favorables de una elevada concentracion de CO, en la atmdsfera
modificada sobre ambos productos pueden ser, el frenado de los procesos de
maduracion manteniendo la textura con menor ablandamiento.

La siguiente tabla 4 muestra las caracteristicas que debe tener la atmdsfera
modificada para la conservacion de brocoli y coliflor a una HR generalmente del 90-
95%. Esta atmosfera modificada 6ptima puede variar con la variedad, la temperatura y
la duracion.

Tabla 4. Temperatura,composiciones gaseosas para las atmosferas de equilibrio, duracion de la conservacion y
aplicacion industrial del envasado en atmdsfera modificada para brécoli y coliflor.

PRODUCTO | T* RANGO 02 CcO2 DURACION APLICACION
OPTIMA | MAX (°C) (KPa) (KPa) MAXIMA | INDUSTRIAL
(°C) (Dias)
Brocoli 0 0-4 1-2 5-10 10-14 Elevada
Coliflor 0 0-4 3-5 2-4 21-35 Media-
€scasa

Artés, 2006.




Por otro lado, el brocoli y la coliflor son sensibles al etileno presente en el ambiente
postcosecha, por lo que su envasado y almacenamiento no debe ser con hortalizas que
produzcan este compuesto. El amarillamiento de los floretes es el sintoma mas comun.
La presencia de 2 ppm de etileno a 10°C reduce la vida util en 50%.

El compuesto volatil 1-metilciclopropeno (1-MCP) es un potente inhibidor del
etileno. Esta sustancia se liga a los sitios receptores del etileno reduciendo y retrasando
la maduracion del producto. Un estudio de Yamathisa et al. (2006) sobre el embalaje de
brocoli minimamente procesado con 1-MCP tuvo como resultado que el colory la
textura del producto procesado seguia siendo similar a los del producto intacto.
Envasaron brocoli minimamente procesado con 1-MCP y cubierto con una pelicula de
almidon biodegradable; lo almacenaron durante 8 dias a 12°C y después de este tiempo
el color y la textura seguian siendo similares al producto en fresco y no se habia
desarrollado ningtin olor extrafio. El envasado activo junto con el 1-MCP fue eficiente
en el aumento de la vida util del brocoli, retrasando el amarilleamiento y la pérdida de
vitamina C.

Para el envase de estos productos se pueden utilizar bolsas, bandejas recubiertas
por una pelicula y tarrinas. Este envase protegera a los productos desde el momento y
lugar de fabricacion hasta el de consumo. También evitara la pérdida de calidad del
alimento, protegiéndolo de la contaminacion ambiental y facilitando su transporte,
manipulacion, almacenamiento y comercializacion.
Este envase poseera las condiciones mas adecuadas para maximizar la vida til de
ambos productos y para ello se deben seleccionar los polimeros adecuados.

Los polimeros que podemos utlizar pueden ser polietileno de baja densidad,
polipropileno, poliestireno, acetato de celulosa, cloruro de polivinilo (PVC),
policarbonato y etilcelulosa. La eleccion de uno u otro dependeré del las condiciones a
las que se quiera mantener el producto. (Artés, 2006)

3.12 Conservacion frigorifica. Control de calidad.

La conservacion a temperaturas inferiores a 4°C combinada con el envasado bajo
atmosfera modificada (1-2% O2 y 5-10% CQO2), es la mejor herramienta para conservar
la calidad global de los floretes de brocoli cortados y mantener los niveles iniciales de
compuestos bioactivos como la vitamina C y los glucosinalatos. (Infoagro.com)

3.13. Expedicion y transporte frigorifico.

Los productos horticolas minimamente procesados se transportan hasta el mercado de
destino en condiciones que aseguren la continuidad de la cadena de frio.

La distribucidn se realiza habitualmente en camidn. Los vehiculos deben ser
frigorificos.

3.14 Comercializacion bajo refrigeracion.
La comercializacion se debe realizar manteniendo la cadena de frio que el

producto ha seguido durante todo el proceso desde la recoleccion. Se mantendra en
refrigeracion hasta el momento de su consumo.



3.15 Consumo

El consumidor mantendra el envase en refrigeracion hasta su consumo. Como

maximo lo podré tener en el frigorifico 3 dias tras la apertura del envase, aunque es
recomendable su utilizacion en el mismo dia.

Foto 3. Bowl de brocoli y coliflor minimamente procesados.
Kernelexport.

4.- RESUMEN

Lo que se pretende con el procesado minimo de estos productos es fomentar el

consumo de hortalizas, ya que son beneficiosas para la salud. Y también que este tipo de
productos sean mas habituales cada dia ya que debido a las condiciones actuales y a los
habitos de las personas cada dia tienen menos tiempo para dedicarlo en la cocina y este
es un producto facil de preparar y de comer en cualquier lugar.

Ademas los distintos de envases nos facilitan poder comer distintos productos

conservados en el mismo envase. También se pretende fomentar que los mas jovenes
las coman, dandole formas y jugando con las maneras de envasarlos.

Con este proceso también mejoramos la duracién del producto ya que una vez

abierto puede durar entre 2 y 3 dias.
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