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RESUMEN

En este trabajo se estudia el tiempo de
conservacién de brocoli var. pinacle a
0 + 2 °C y humedad relativa = 95 + 2 %, con
distinta composicion gaseosa inicial, enva-
sado en bolsas de film plastico semi-
permeable para establecer la atmaésfera ini-
cial mas adecuada para la conservacion.

Se seleccionaron, lavaron y cortaron
inflorescencias que fueron envasadas en
poliolefina coextrudada de permeabilidad
selectiva. Previo al termosellado se inyecto
mezcla gaseosa ternaria (0,5 % O,; 0,5 % CO,
y balance N,) utilizando 4 programas de in-
yeccion-vacio.

Periddicamente, durante la conserva-
cion y al término de la misma, se controlo:
color pérdida de peso
vitamina C consistencia
solidos solubles evaluacién sensorial
contenido de O, residual

La conservacién se prolongd 27 dias. En
las condiciones del ensayo la mejor conserva-
cién se obtiene sin modificacion de la atmos-
fera inicial y es adecuada hasta los 14 dias.
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ABSTRACT

This work was done in order to establish
the best adequated initial atmosphere for
broccoli storage. It was studied the storage
time of broccoli var. pinacle at 0 °C (+ 2 °C)
and 95 % R.H. (= 2 %), with different initial
gaseous composition packed in semiper-
meable plastic bags. It was determined
physical-chemical variations produced during
storage.

It was selected, cleaned and cut
inflorescences which ones were packed in
coextruded polyethylene - polypropilene of
selected permeability. Previous to thermo
sealing, it was injected ternary gaseous
mixture (0,5% 02; 0,5 CO, balance N,) using
4 injection - emptiness programs.

During storage and at the end of this, it
was controled periodically: color, vitamin C,
soluble solids, weight loss, residual O,
content, firmness and sensory evaluation.
Storage was extended during 27 days.

The best storage, under essay conditions,
is that one obtained without modification of the
initial atmosphere and it is adequated until 14
days.
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INTRODUCCION

Una de las tecnologias de conservacion mas utilizada en la actualidad es el enva-
sado en atmosfera controlada y refrigerada. El volumen de alimentos envasados en
atmosfera controlada, modificada y al vacio, supera al de los distribuidos en bandejas
0 bolsas, tratados por calor y envasados asépticamente (2). Las exigencias del con-
sumidor actual se orientan cada vez mas hacia los aspectos cualitativos, prefiriendo
frutas y hortalizas que tengan caracteristicas sensoriales satisfactorias (4).

La atmésfera modificada consiste en envasar el producto utilizando materiales
de permeabilidad diferencial conocida y cambiar la atmésfera gaseosa inicial, alre-
dedor del producto. Las actividades metabolicas posteriores ocasionan una varia-
cion gaseosa que retardan los procesos de madurez y senescencia, prolongando la
conservacion. Estos cambios del entorno del alimento, si bien beneficiosos, pueden
provocar riesgos para la salud si la tecnologia empleada es inadecuada.

Objetivos

»  Establecer la atmésfera inicial mas adecuada para la conservacion de brécoli
en atmésfera modificada.

»  Establecer el tiempo de conservacién del brécoli var. pinacle en atmésfera mo-
dificada con distinta composicion gaseosa inicial, envasado en bolsas de film
plastico semipermeable.

e Determinar las variaciones fisico-quimicas producidas durante la conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Las inflorescencias de brécoli var. pinacle, cultivadas en una parcela experimen-
tal de la catedra de Horticultura (Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo) fueron reco-
lectadas manualmente, seleccionadas y seccionadas para facilitar el envasado.

Se utilizaron, como material de envase, bolsas de poliolefina coextrudada PD 961
de Cryovac, de espesor 125 G y de permeabilidades selectivas: 14 000-16 000 al
CO, y 6 000-8 000 al O, .

El termosellado se realizé utilizando una maquina de envasado y vacio con
inyeccion de gas, marca TURBOVAC, modelo SB 320.

Previo al cierre, se realizé vacio y se inyecté mezcla gaseosa ternaria, constitui-
da por0,5% O,y 0,5 % CO, balance Nitrégeno (VAPAX 0,5 0,5/1010), provisto por
AGA. Los niveles utilizados determinaron tres variantes o tratamientos:

1 2 3 Testigo *
Vacio (%) 80 98 50 0
Gas (%) 50 50 36 0

*  termosellado solamente
La inyeccion de la mezcla de gases determiné el siguiente contenido inicial de O,

1 2 3
0, (%) 3 0 4,5
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La conservacion se realizé en camara frigorificaa 0 £ 2 °C y 95 + 2 % HR
durante 27 dias. Durante la conservacion se efectuaron periddicamente y por tripli-
cado los siguientes controles:

%  Color: por comparacion con manual Munsselly mediante colorimetro triestimulo Minolta.

Contenido de vitamina C: mediante titulacion volumétrica con solucion de iodo 0,01 N.

Sdlidos solubles: con refractémetro_tipo ABBE, escala azucarina.

Pérdida de peso: por pesada directa. Se reservaron para esta determinacion

bolsas conteniendo las inflorescencias enteras y trozadas. Los controles se

hicieron siempre en los mismos envases durante 86 dias.

* Consistencia: por penetrometria con presiometro manual, con cuchilla adap-
tada de 0,04 cm de espesor y 3,50 cm de ancho.

* Contenido de O,: con oxigen headspace analyzer auto rancing MOCOM.

* Evaluacion sensorial: se realizé después de un hervor de 10 min en agua sin
sal. Se utilizé un panel de degustadores no entrenado y escalas estructuradas.
Para la evaluacion de los resultados se utilizo el analisis de la varianza con un
nivel de significancia o. = 5 %. Con el test de Duncan se determinaron diferen-
cias entre los tratamientos. Los puntos evaluados de cada atributo se estable-
cieron por observacion porcentual de sus respectivas frecuencias. Se uso la
siguiente planilla:

¥* ¥ *

~

@\élisis sensorial de brocoli (atmosfera modificada) Fecha: / /

Califique los siguientes items como:
E Excelente MB Muy Bueno B Bueno R Regular M Malo

Muestra N°
Aspecto
meseral
Color
Sabor
Textura

Marque con X el aspecto predominante en la evaluacion anterior

Muestra N°
Verde
Color Amarillo
Marron
Caracteristico
Sabor Indefinido
Extrano
Caracteristico
Qlor Indefinido
Extrafio
Normal
Textura Firme
Blanda
Observaciones
. )
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1. Estado de las inflorescencias al inicio
del ensayo.

2. Envase de poliolefina ecoextrudada de permeabilidad selectiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados promedios de las determinaciones son consultables en tablas y
graficos. Los valores de solidos solubles (figura 1, pag. 65) demuestran una dismi-
nucién de aprox. 20 % al término de la conservacién. La reduccion fue mayor en la
variante con mayor tenor de oxigeno inicial. Dicha variacion probablemente se debe
al crecimiento de la inflorescencia para la formacion de las semillas. El tenor de
oxigeno en las distintas variantes se mantuvo por debajo del 1 % (tabla 1). Al término
de la conservacion se detecté un incremento en el testigo y en el tratamiento 2. Estos
resultados no deben interpretarse como consecuencia del ensayo. Fueron determina-
ciones destructivas sin seguir la evolucion en las mismas bolsas.

La pérdida de peso en ningun caso superd el 2 % a los 27 dias de conservacion
(tabla 2, pag. 65). Las variaciones de contenido de humedad a lo largo de la conser-
vacién no se consideran de importancia (figura 2, pag. 65). Los datos de consisten-
cia indican que el testigo la conservé mejor al término de la conservacion (27 dias)
mientras que, a los 14 dias, era el mas blando. La pérdida de consistencia se debe
ala apertura de las flores y, por ello, la inflorescencia deja de ser compacta (tabla 3,
pag. 66).

Los contenidos de vitamina C (figura 3, pag. 65) disminuyeron en todas las
variantes al final de la conservacion. Las pérdidas oscilaron entre 50 y 56 %. Hasta
los 14 dias, los contenidos se incrementaron en todos los tratamientos, en coinci-

Tabla 1. Contenido de oxigeno.

Tratamiento ) 8 14 20 23 25
dias
1 0,18 0,14 0,2 0,22 0,3
2 0,2 0,17 0,17 0,24 -
3 0,26 0,17 0,13 - 0,68
Testigo 0,19 0,19 0,53 - -
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Figura 1.

Porcentaje de solidos

solubles

Figura 2.
Contenido de humedad

Figura 3.
Vitamina C. Método del
iodo

Tabla 2. Control de peso.

Tratamiento

~tastigo

88

Humedad %
13

82

Dias

= testigo

mg % ac. ascérbico
g 8

<
3

60

50

40

== tastigo

Dias

oS 0 5 12 18 22 26 61 88

1 entero 294 294 293 292 292 291 289 288
trozado 180 180 180 180 179 179 177 180

2 entero 242 242 242 241 241 241 239 238
trozado 146 146 146 146 145 145 144 143

3 entero 228 228 228 227 227 226 225 225
trozado 180 180 180 180 179 178 178 177

Testigo entero 308 308 306 306 305 304 303 230
trozado 234 234 233 232 232 232 230 303
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Tabla 3. Consistencia. Penetrometria con cuchilla.

Tratamiento

dins 0 14 20 27

1 9 7 3.5 3.8

2 9 8 5.6 3.3

3 9 9.33 5 43
testigo 9 6.56 4 5

dencia con la apertura de las flores.

Las mediciones de color (tabla 4) evidencian que durante la conservacion el
producto tiende a perder claridad con valores de L cercanos a 39 (L=0negroy 100
blanco). Los valores de a (+a rojo y -a verde) fueron mas negativos a medida que
avanzé la investigacion. Los valores de b (-b azul y +b amarillo) fueron positivos du-
rante toda la conservacion. En las comparaciones con el manual Munsell se observan
similares resultados (tabla 5, pag 67).

Los puntajes obtenidos en la evaluacion sensorial se detallan en la tabla 6 y la
distribucion de frecuencias, en tabla 7 (pag. 68).

Tabla 4. Color. Colorimetro triestimulo.

Tratamiento

Aias 1 14 20 23 27

L 34.6 38.45 39.86 36.40 39.07

1 a -6.94 -5.45 -4.76 -5.26 -5.35
b 8.81 8.78 7.31 7.42 7.60

L 36.77 38.75 41.83 36.98 38.79

1 a -7.35 -8.42 -3.78 -8.00 -8.16
b 9.03 10.78 7.13 8.98 9.61

L 34.68 39.06 37.54 40.41 39.38

2 a -4.06 -8.63 -4.66 -8.95 -7.15
b 6.11 6.15 6.66 11.05 8.55

L 35.30 33.46 37.54 38.07 39.87

2 a -6.24 -3.57 -5.96 -8.46 -7.52
b 9.14 6.15 8.1 1094 9.28

L 38.07 37.33 38.67 36.72 38.03

3 a -4.46 -5.73 -5.90 -5.62 -572
b 7.96 8.18 6.03 8.37 7.20

L 41.84 38.81 40.36 40.55 41.35

3 a -7.43 -8.96 -5.23 -8.02 -9.95
b 8.75 11.52 6.86 9.48 13.21

L 38.09 39.77 36.08 38.95 41.58

testigo a -4.94 -7.38 -7.25 -9.50 -8.84
b 7 7.62 7.86 11.80 10.69

L 38.67 39.55 37.79 39.63 3540

testigo a -7 -3.85 -7.83 -8.53 -4.39
b 10.75 3.94 9.28 1097 6.73
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Tabla 5. Color Munsell.

Tratamiento

dias

1
2
3

testigo

7 14 20
7.5Y 4/2 10GY 5/2 10Y 5/2
2.5G 4/2 7.5Y 5/2 5GY 4/2
5GY 41 10GY 5/2 7.5GY 5/2

10GY 4/2 10GY 4/2 7.5GY 5/2

7.5GY 5/2
7.5GY 5/2
7.5GY 5/2

7.5GY 5/2

23

27

7.5GY 4/2
7.5GY 4/2
7.5GY 5/2

7.5GY 5/2

34

10GY 5/2
10GY 4/2
10GY 4/2

10GY 5/2

Las observaciones practicadas arrojaron los siguientes resultados:
Aspecto general: modelo no significativo. Media: 3,4 puntos. CV: 21,3 %. No hubo

diferencias significativas entre fechas ni variables.

Olor: el modelo resulté significativo para las fechas, no asi para las variantes de
conservacion. Media general: 2,7 puntos. CV: 32,7 %. A los 2 dias de conserva-
cién se obtiene el mejor puntaje. El resto de las observaciones no presentaron
diferencias significativas entre si, pero si con la primera observacion, a los 2 dias.

Tabla 6. Evaluacion sensorial. Puntajes.

Cbn?:i;vsa)cién Variante g?::;:ﬁ Olor Color Sabor Textura
0 Testigo 3,75 3,25 3,5 3,25 2,25
1 Vacio 80 Gas 20 3,5 3.75 3,25 3 2,75
2 2 Vacio 98 Gas 50 3,75 3,5 3,5 3 2,5
3 Vacio 50 Gas 36 4 3 3 2 3
0 Testigo 3,5 2,75 35 2,25 3
1 Vacio 80 Gas 20 3,5 2,25 3,5 2,25 3
1 2 Vacio 98 Gas 50 8,5 2,75 3 2,5 2,75
3 Vacio 50 Gas 36 3,75 2,25 3,75 1,75 2,75
0 Testigo 32 2.6 3.4 2.4 2,6
1 Vacio 80 Gas 20 34 1.6 3,2 22 2,8
20 2 Vacio 98 Gas 50 34 2,8 3,2 1.4 2
3 Vacio 50 Gas 36 2,8 2,8 3 2 2,2
0 Testigo 3,33 2,50 3,33 2,67 3,17
1 Vacio 80 Gas 20 3,17 2,67 3,17 2,50 2,67
= 2 Vacio 98 Gas 50 3,67 2,67 3,67 2,33 2,83
3 Vacio 50 Gas 36 3,33 2,83 3,33 2,67 2,50
0 Testigo 3,25 25 4 3 3
1 Vacio 80 Gas 20 3,5 2,5 3,75 2,75 3,25
2 2 Vacio 98 Gas 50 3,25 2,5 3,75 3 3,25
3 Vacio 50 Gas 36 3,25 2,25 4 2,75 3,25
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Tabla 7. Evaluacion sensorial. Frecuencia de aspectos

Color Sabor Olor Textura

Conservacion
(dias)

Verde
Amarillo
Marrén
Caracte-
ristico
Indefinido
Extraino
Caracte-
ristico.
Indefinido
Extraio
Normal
Firme
Blanda
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Alos 2 dias, el 100 % tuvo el olor caracteristico de esta especie. Luego, alos, 14
y 20 dias, el 25 % fue indefinido, algo extrano. Notablemente, a los 23 dias, no
se manifestod dicho olor extrano. Por ultimo, a los 27 dias, la valoracion se re-
partié en 25 % indefinido y 75 % caracteristico.

Color: no se presentaron diferencias significativas entre variantes ni fechas. Media
general: 3,44 puntos. CV: 21,8 %. En todas las fechas de observacién, el color
de la variante testigo fue verde. A los 20 dias, el 25 % de las observaciones en
las otras variantes: 1, 2 y 3, fue amarillo.

Sabor: modelo significativo para las fechas de observacion, no asi para las varian-
tes de conservacion. Media general; 2,48 puntos. CV: 35,7 %. Los porcentajes
se repartieron entre caracteristico e indefinido. Cabe destacar que, a los 27
dias, el 75 % fue caracteristico en todas las variantes. A los 23 dias el sabor
extrano aparecio en el 25 %.

\
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Textura: modelo significativo para las fechas de observacién, no asi para las va-
riantes. Media general: 2,75 puntos. CV: 28,2 %. En general, la textura fue
valorada en forma pareja a lo largo de la conservacién, manteniéndose el 25 %
firme y blanda, y el 75 %, normal.

En ninguna de las cualidades evaluadas se presentaron diferencias significati-
vas entre las variantes de conservacion ensayadas.

En cuanto a las fechas de observacion se presentaron diferencias significativas
en la valoracion. La fecha 3, a los 20 dias de conservacion, obtuvo los puntajes mas
bajos que, luego y curiosamente, aumentaron en las fechas posteriores, a los 23 y
27 dias. A los 27 dias (fecha 5), el puntaje fue bajo sélo en la variable olor; a diferen-
cia de las otras: color, sabor y textura.

CONCLUSIONES

* Enlas condiciones del ensayo, la conservacion de brécoli var. pinacle,
sin modificacion de la atmdsfera inicial, resulté la mas adecuada. Du-
rante ese lapso de conservacion no hubo variaciones en los parametros
analizados que desmejoran el producto y, en ninguna de las cualida-
des evaluadas, aparecieron diferencias significativas entre las varian-
tes de conservacion experimentadas.

* Encolor, sabor, olory textura, la variante testigo tuvo buenos puntajes:
primer y segundo lugar. La mejor evaluada -en aspecto general y olor-
resulté la variante 2: vacio 98 gas 50.

* Al conservar el vegetal durante mas tiempo, se desmejora el color
que tiende hacia el amarillo; hay mayor pérdida de vitamina C; ablan-
damiento del producto y, en las bolsas en las que se modifico la con-
centracion inicial de gases, aparecen olores extranos.
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