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RESUMEN 

El brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) es una hortaliza de alto valor 

nutricional. Su consumo es en forma fresca o procesada. Esta hortaliza sufre 

cambios degradativos en el color, sabor y aroma debido a su alta velocidad 

de respiración y a la catálisis enzimática. Un proceso convencional empleado 

para disminuir la actividad enzimática, es el escaldado a 80°C o más, durante 

3 y hasta 5 minutos, en donde se busca inactivar a las catalasas (CAT) y a las 

peroxidasas (POD). lnvestigaciones recientes sustentan la hipótesis de que la 

cistina liasa (CL) es la enzima responsable de la modificación del sabor y el 

aroma en el brócoli. A pesar de esto, se sigue empleando a la POD como 

enzima indicadora de calidad en su procesamiento, lo cual supone cambios 

desfavorables en la textura, color, sabor y aroma  ya que es necesaria más 

temperatura para inactivar a la POD y la CAT que a la CL. Por lo anterior se 

compararon las características de calidad del brócoli (Brassica oleracea var. 

Itálica) procesado y congelado durante 6 meses, empleando a la CL y a la 

POD como enzimas indicadoras de calidad. Las actividades de POD y CL se 

midieron en floretes de brócoli escaldados a 85°C, 80°C y 75°C durante 3 

minutos, y acondicionados a 68°C, 63°C y 58°C durante 2 minutos. Se 

estableció además, un grupo control el cual no recibió tratamiento térmico. 

Para conservar las características de calidad de los tratamientos, los floretes 

se congelaron con nitrógeno Iíquido y se almacenaron a -20°C durante 6 

meses, de donde cada mes se tomaron muestras para analizar las actividades 

de POD y CL, así como para realizar las pruebas de firmeza y color. La 

actividad de CL se siguió a través de la formación de piruvato y tiocisteina. 

La actividad de POD se midió a través de la conversión de guaiacol a 

tetraguaiacol. La textura mediante el esfuerzo máximo a la punción y el 

color, determinando los parámetros de L* (luminosidad) y de a* , b* 

(chroma). Los resultados obtenidos en la actividad de POD indican que los 

escaldados a 85°C y 80°C durante 3 minutos fueron suficientes para reducir 

la actividad de la enzima frente al control POD al 0.15% y 7.5% 

respectivamente. Estos valores  se han relacionado con floretes congelados 

de buena calidad. X 



(75"C, 68"C, 63''C y 5S''C durante :J minutos) tuvknn1 ac:tividadc8 con niveles en lm: 

que la actividad cnzinu\ti,:11 ,;s superior al 12%, lo que HC puc,k relacionar con 

pérdida de la calidnd, J.,11 actividad (k  CL mcdidn por la Jbmrndón de piruvato file 
inhihidu a 8S''C y 80''C durante 3 minutos, l)urnntc el 11l1m1,1.en:Hnicnto ni :1,:tivídad 

rk C'.L de los cscaldudos a 85'1C, 80"C y 75''C durante 3 111i11utos pcrmnncció con una 

actividad muy reducida ,.lunmtc. los 6 1ncscs tk1 :11111:wcn:unicnto a 20"C, El resto de 
los tn11amicntos redujo In nctividad de la c111.inrn durante :J meses de 

nl111ac,•n,mlicnto, cstabilii.:lndosc (111 nivcks rnuy rcduddos hasta d final del 

al11111ccnamicnto, La nct.ividad d  CL 1rn:dida 11 l.ravés de In forrnndó11 t k  tiodstclna 

mostró un comporl.1unio11to ,;imilnr rnnto por d l:frcto de los tratarnicntos ténnicos, 

como dun1nte el alniaccnamicnt.o en congcinción, S,: dcté11'Hlinó In concentración de 

protdnn por el mdodo lk  Biurct y los resultado,; 1nos1rnron qu,.: los grupos: control 

y (i tuvieron CorlC('lltr1.1.eirincs :;upcriol\':; :t d resto (pd),05). Estos 1'(,.Stiltndos 

indknn:>n q1.w In concentración de protdna di.s111in1.1yó pnr cli,cto de los tratamientos 

1.énnicos y no por el. alman:namicnto. En lrt prucbn c.k 1s:x111n1 no existió diforcm:ia 

cst:H!istic:.11nc1.1tl, signilk:11i1·,1 (p>0.05) en In n:sisl.cncia a la punción entre ningún 

g,rupo. En In prucbn de color los rcsul1nd1)S indic:,un que existe difcrtinda 

e,;1ndisticni11<•11te significativn (p":0.05) entre el control y d r,::,to de los grupos por 
efecto de los escaldados y 11·a1n111i,)11tos l.érmicos. El :1lmac011a1nie11to a ·'·-20''(: no 

1uvn dócto cn lii diforcnda tot:il de color (p>0.05), Los llorctcs en lo:, qw;: se 

y 75''(' durante 3 minutos. De ln amcrior, se conc:luyó que los 11·,1t:1mkntos 
empleados 110 ul"cdnron ::igniJkativanwnl(; (p>0.05) la textura ck la lm1·tali;:a, El 

color de hm ilordcs en los trat:unicn1os t0rmkos fue ,:slablc dura/lit:: el 
nlinncennrnknt(\ siendo mús al.n.lctivo en km l1orc1.cs cscaldndos n 85':}(::: y 8(Y'CI 

dur:mtc 3 minuh.ls. Las m:1ividndes de l'ClD y CL no presentaron rcnctivación m, 
ninguno de !ns tn.11::1n>i011too durante el al111acc11n111k11to. 



INTRODUCCIÓN 

El bnkoli (Brassica o/eraceo var. lialica) es originario de Asia Occidcnlal y 

Eurnpa. El genero llro.1wica incluye hortalizus como el repollo, nabo, coliflor y 1nos1aza; 
en la especie o/eraceo s(: co11lc111plan d ,:oliflor y el brócoll. El Brócoli es la hortaliza de 

mayor pn:>d11cdó11 y consumo mi fr.irnHI ck inflorcscc.,win: ,:s 1.111 c1.d1.ivo cuya untigilcdad 
se remonta a los :mlig11os R,mrnnos. Sin embaqJo, fue hasla ,,¡ siglo XVI cuando cslu 

hortaliza se difündió por el resto del rnundo. El nombre de l!rócoli vicm: del italiano 

Bn:i¡;co, palabra cmplcadt1 para definir a jóvenes vúsl.ngos qu,: se dcsarmllan en 

pri111¡1vcrn en algwrns c:,pccies d d  g0nero 1/rassica. A11alúmic:.11nen1.e el b1.·ócoli consta 

de un rctoifo ccnlral (k col.or verde con un gran número ,fo tnllo,., axilares solm: los que 

,.,e ,ksarroll:rn pcquc11as inl'lorcscendas. (Lincoln, l 987) 

El co11s1.11no del brócoli ,;e ha vucll.o lllll;)' popular en los p:,1/scs del primer mundo en 

don<:k goza de una grun aceptación por estar catalogudo ,;01110 1.1na hortali1.a de alto vnlor 

nutricional. El brócoli. es una lt1c11tc importan le de vi1:1milHlS ya que una ración ,.k: l 48 g 
rebasa en un 220';,, los rcqucrimi(:ntos de vitamina C: ackm{1s, es abu11da111c en vililmina 

A, calcio )' rico en libra, ya que conl.ie1w 1.670 mg rk fihru por c.ad;1 100 gramos 1.k 
porción cúrncsliblc (Lincoln, 1987). Lo nnlcrior hn propic:indu q11c en los últimos 5 :ifím 

el mercado de cstn honali1.,:1 sc IH.1)'11 vuelto llHI)' din:'lmico. En 1997 en toda la w'lión 

amcricnna s,: comercinlizó un volt.1nien de brócoli de 300,000 ton. nproxinu.1dr1111ome, de 

es/a cnnlidnd el tiO':,;, nw producido en Gunnnjuato, cs1:.1do mexicano cpw exportó n los

Estados Unidoo 173,000 IOll, de esta l1or1ali1.n (lil fr1nm1 fresen, (Li11coln, 1987), 

En los últimos afios se ha int.cnsilkado d cons111no de hrócoli en i<H'nrn de 

tlorctc.s  iscaldados y congelados. Lo anterior nos 1m1cslra la imponanda cn111erdal de 

esin hortalb1 pnra n1.1t,slro país. Sin ,:mbnrgo, ni rcn.lizar una co111parndó11 entre las 

etapas involt.1erad1.l$ en d procs:so de producdón e indus1riali,.ació11 del brócoli enlrc 

México y los Estados Unidos, se e1h:nntró que en México ,:s un 20'¼, mi'.ts burato 
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producirlo, pero los costos por ni;mejo, transporte e ind1.1s1ri11Jización son de JO u 40%, 

superiores. Por lo anl.crior, es nacc:;ario realizar inv,\stigaciones encnminadus a oplimizar 

los procesos \ k  industrializ.ación y comcrd:tlizadón de esla horlaliw (Mitchdl, 1 992), 

El brócoli fresco sufre cambios dcgradntlvos nlpidrunentc y u1111 dü las n1zoncs cr.1 
su nhu tasn de rcspirndón (Brcnnmi y Silcwfelt, 1989). U1rn pn'.lclica común a la que :w 

1\:c.UJTc pam. disminuir esta ws,11\:spiratorln es cubrir c{,n hielo molido la supcrlkic de In 
hortaliza, esto se lkvn a cabo con la flnulidad de disminuir su vdoddad metabólka  ' 

prolongar las (;anrntcristicns de frescurn por 111:\s tiempo, Sin embargo; C,Stn pd1ctica 

ol'iginn pérdidns d d  prod11cto por alaquc microbiano, adem.'is de ckvar los costo:1 por 
manejo y lnrnsportc (Mi1c.hdl, 1992; Brnckett, 1989; Kliober y WilL 1991), 

Invostigadom,s rccicn1.rs han mostrndo que los cnmbios q1w sufre el hrócoli 

(J/n1ssica olerm:ca var. /!alico) (lll sus prindpulcs c-nn.1dcrls1kas de ü·cscur:.1 como: 

1.:olor, s::d.101· y nrornn, se (;ncucntrnn muy reindo1rndos con la catúlisis cnzimi'tlka 
1lfomirc:1: y Whitakcr, 1997), l'nra dismin11ir In aclividad en7.imá1fo:1 a nivck8 NI don,k 

hrócoli la "Food ,ind l)rugs Administn1tio11" (Fl)A) de lo,; Estados Unido,, rcco11wndó d 

,:rnpko de In PC)D corno enzima indkndora de cnlidad (Lim y Col., 1989) debido a s11 
ol1ic1Jidnd y In likil rncdiciún de su ac1ivid:1d (Joslyn y Cn1css 1929; Joslyn 1949, 1961, 
19/:iú). En algun:1s hort:ilizas In P()IJ n:sul1¡:¡ ser un indicador sensibk al proceso , k  

cscnldado (Lim y col., 1989). Sin cmbilfgo, cxist,·n 1·11z.01ic.:, que po1rnn en tela de juicio 
d empleo gcnend.izado de cma tnzima como indicadora para el rc. to de los vegci:llc:., 

pi\l<:(:sados, y e,, que su corrdnción con In c,1!idad aún no e:; clara (Willi:1ms >' col.,

1 ,¡o .. .' ,, (¡)'


























































































































