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RESUMEN
ANTECEDENTES

La alcachofa es una hortaliza consumida por un amplio rango de consumidores en
fresco. Como tal presenta una serie de problemas que acortan su vida Util como son el

ennegrecimiento de las bracteas o pérdida de turgencia de los capitulos florales.
METODOLOGIA

En este trabajo se pretende buscar diferentes formas de alargar la vida util mediante
la utilizacién de diversos tratamientos post-cosecha, como son la combinacion de

aceites esenciales naturales con el envasado en film macroperforado.
RESULTADOS

Todos los tratamientos resultaron efectivos al mejorar tanto la apariencia como los

distintos parametros fisico-quimicos con respecto a las alcachofas control. De entre los



tratamientos aplicados, el envasado de las alcachofas con film macroperforado junto
con la insercion de aceites esenciales dentro del envase resultd el tratamiento que
mejores valores obtuvo en todos los pardmetros en general, consiguiendo que se
pueda extender la vida util de las alcachofas 2 semanas mds en frio, mas dos dias a
20°C

ABSTRACT
BACKGROUND

Artichoke it's widely consumed as a fresh vegetable. Tis way of consumption has
indeed some problems which can shorten shelf life and enable it for consumption, for
example we have the blackness of the bractea or turgency losses of problems and

lower compactness
METODOLOGY

The main objective of this work is to find out different ways to increase shelf life in
fresh artichoke through the use of different post-harvest treatments, as the

combination of natural essential oils with macroperforated films.
RESULTS

All the treatments applied were effective to improving external appearance as well as
different physico-chemical parameters in comparison with control artichokes.
Packaging with macroperforated film in combination with essential oils inside the
package during storage, was the most effective treatment to maintaining general

quality extending shelf life for 2 weeks under cold storage plus two days more at 20°C.
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1. INTRODUCCION.

1.1- LA ALCACHOFA: ORIGEN Y DESCRIPCION BOTANICA

La alcachofa o alcaucil es una planta de origen mediterraneo del género Cynaray
de la familia Asteraceae. Su nombre cientifico es Cynara scolymus L. Es descendiente
del cardo borriquero o comun, Cynara cardunculus L., endémico de la cuenca

mediterraneay de la regién macaronésica.

Procede de Egipto y estd distribuida por todo el Mediterraneo. Parece ser que ya
era conocida por griegos y romanos, que le otorgaban poderes afrodisiacos. Su
nombre, segln la leyenda, procede de una bellisima chica llamada Cynara y seducida

por Zeus, que después la transformd en la primera alcachofa.

Durante la Edad Media se fue introduciendo en ltalia y Espafa, y se piensa que en
esta época, del cultivo sucesivo de los cardos, los horticultores poco a poco lograron la

consecucion de la alcachofa mediante diversas transformaciones.

Empezd a ser consumida en la ltalia del siglo XV, la tradicion dice que fue
introducida en Francia por Catalina de Médicis, a la que le gustaba comer corazones de

alcachofa. El Rey Sol, Luis XIV de Francia, era otro gran consumidor de alcachofas.

Fueron los colonos espafioles y franceses los que la introdujeron en el continente
americano. En Espafia esta introduccidn la llevaron a cabo los arabes y se duda entre la
posibilidad de que nos ensefiaran su cultivo o que aplicaran las técnicas aprendidas en

origen para transformar los cardos que siempre poblaron nuestra tierra.

El cultivo de la alcachofera es muy antiguo. Las primeras referencias hay que
buscarlas en los dibujos grabados en las tumbas egipcias. Los griegos y los romanos la
comieron en abundancia y siempre pensaron que era una planta que les aportaba
grandes propiedades digestivas y estimulantes. En aquel tiempo, solamente se comian

los tallos.

La primera referencia en la que aparece la alcachofa como una hortaliza comestible

es en el ano 1400 en ltalia.
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1.1-1.MORFOLOGIA

Familia: Compuestas

Especie: Cynara scolymus, L.
Sinonimias: Alcaucil

Origen: Norte de Africa y Sur de Europa.

Planta: Planta vivaz, que puede considerarse como bianual y trianual, conservandose
como vivaz en cultivos muy abandonados y con notable decrecimiento de la
produccién. Tallos erguidos, gruesos, acanalados longitudinalmente y ramificados, con

mas de un metro de altura.

Sistema radicular: Extraordinariamente potente, que le permite adaptarse a una
extensa gama de suelos. Se inserta en un rizoma muy desarrollado, en el que se

acumulan las reservas alimenticias que elabora la planta.

Hojas: Largas, pubescentes, grandes, de color verde claro por encima y algodonosas
por debajo. Los nervios centrales estdn muy marcados y el limbo dividido en Iébulos
laterales, a veces muy profundos en las hojas basales y mucho menos hendidos en

hojas de tallo.

Flores: Terminales muy gruesas, recubiertas por escamas membranosas imbricadas y

carnosas en la base constituyendo la parte comestible.

Fruto: Es un aquenio provisto de vilano, de forma oblonga y color grisaceo, que son
considerados como la semilla de la planta, pesando el litro de 600 a 610 gramos y

durando de seis a doce afios su facultad germinativa.
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Imagen 1: Alcachofa Cynara scolymus
Fuente: La gastronomia de José Soler

Es una planta de climas cdlidos o suaves y poco humedos, encontrando una
excelente zona de cultivo en todo el litoral mediterraneo.

Presenta cierta resistencia a las bajas temperaturas, por lo que el Valle del Ebro
(Navarra, Rioja y Aragdn) constituye la zona del interior mas importante en cuanto a
produccién.

Las temperaturas mas criticas para el cultivo segiin Bonnet (1959) son las
siguientes:

+» A5°C: Parada vegetativa.

+ A 0° Cdurante algunas horas, la epidermis de las bracteas cambia de color y sus

extremidades se necrosan.

*
°e

De 0° a -4° C los capitulos y una parte del tallo floral se danan. La epidermis de

los nervios centrales cambia de color.

+* De -4° Ca-7°C casi todas las hojas mueren (segun condiciones de sueloy
planta). Si estas condiciones persisten durante algunos dias la parte
subterranea del tallo muere en su totalidad; las raices son mas resistentes pero
son incapaces de emitir brotes. La planta se pierde.
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®,

subterraneos mueren.

Con temperaturas superiores a 30° C detienen su desarrollo o vegetan muy
mal.
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Imagen 2. Efecto de la temperatura sobre el cultivo de alcachofa
Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (www.magrama.gob.es)

1.1-2.PROPIEDADES NUTRICIONALES

Tabla 1: Composicién nutricional seguin los valores de nutricia

Parte comestible (%) Fibra
Agua (g) Sodio (mg)
CAL (Kcal) Potasio (mg)

Proteinas Magnesio (mg)
Hidratos de carbono (g) Calcio (mg)
Grasa (g) Fosforo (mg)

Poli (g) Hierro (mg)

Ademas, contiene vitaminas como:
-vitamina C (8 mg.),
-vitamina B1 (0,15 mg.)

-y vitamina B6 (0,07 mg.).

<+ A partir de -7° C, si las heladas y el buen tiempo alternan, los sistemas aéreos y

aprox

El componente fundamental de las alcachofas es el agua con un valor del 85%

imadamente, seguido por los hidratos de carbono, donde es la inulina el principal

componente y ademas es tolerada por los diabéticos.
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Es rica en fibra; vitaminas A, B y C; y minerales, sobre todo el potasio y, en

menor medida, fésforo, calcio y magnesio.

Los valores nutricionales no disminuyen con el tratamiento térmico utilizado en
las conservas, ni tampoco en las que se ofrecen ultracongeladas. Por lo que esto nos

permite disponer de una amplia oferta y de mucha calidad durante todo el afio.

1.1-3.PROPIEDADES FUNCIONALES

Las alcachofas pueden comerse tanto como verdura fresca, enlatada o incluso
después de haber sido congelada (Lattanzio et al., 2009; Costabile et al., 2010).
Antiguamente, esta planta se ha utilizado en el dmbito de la medicina desde la época
romana, por sus beneficios para la salud que principalmente son debidos a su alto
contenido en polifenoles e inulina (Lattanzio et al., 2009; Pandino et al., 2007). Estas
sustancias son importantes para la nutricidn humana, especialmente en el area
Mediterrdnea que es donde mas se cultiva, ya que estan implicados en la prevencion
del cancer (Williamson and Manach, 2005; Clifford and Brown, 2006).

La alcachofa es una planta genéticamente resistente, con una tolerancia
marcada a patégenos y afidos, esto probablemente se debe a su algo contenido de
sesquiterpenos con actividad antialimentaria (como el cynaropicrin, que es el
responsable del tipico sabor amargo de la alcachofa). La alcachofa tiene bajo
contenido en grasas y un alto contenido en vitamina C (10 mg/100 p.f.), en
comparacion con otros vegetales, las cabezas de las flores de la alcachofa son
particularmente ricos en inulina (19-36% peso seco), las cabezas de las flores de
alcachofa también presentan una fuente rica de minerales en particular, K y Ca
contenido en 360 y 50 mg/100 p.f., respectivamente. Desde un punto de vista
nutricional, los altos niveles de compuestos bioactivos en las bracteas interiores y los

envases presentan un valor afiadido para la cabeza de la flor de alcachofa.

Se ha encontrado que las hojas y las
cabezas de alcachofa son ricos en

compuestos polifendlicos, inulina, fibra vy

minerales. En varios estudios
farmacolodgicos, los extractos de hoja de - OHO _
alcachofa han mostrado una amplia gama OH [ N\ 7/ L
de  efectos incluyend leréti X : J OH
, yendo  colerético, 4 \5 0 OH

hipocolesterolémicos y actividad H%Oma__z \1 “}//oxh
antioxidante. El efecto diurético vy \OH \0/2\ HO GT

i r—

| “OH

OH

Molécula de inulina
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hepatoestimulante de las hojas de alcachofa son conocidos desde la antigliedad, pero
en las ultimas décadas los constituyentes bioactivos ya han sido identificados. Estos
compuestos fendlicos muestran una marcada actividad captadora contra las especies
reactivas al oxigeno vy los radicales libres, actuando como proteccién contra los dafios
por la oxidacion a las moléculas bioldgicas, tales como proteinas, lipidos y ADN, asi

como la capacidad de inhibir la biosintesis de colesterol y la oxidacion de las LDL.

Las propiedades farmacoldgicas de los extractos de hoja de alcachofa estan

bien documentadas en varios estudios in vitro.

Las flavonas como son apigenina y luteolina se han identificado en las hojas y
cabezas de la planta en forma de glucdsidos y rutinosides, mientras que los pigmentos
de antocianina soélo estdn presentes en las cabezas en forma de glucdsidos y
sofordsidos. Estos pigmentos son responsables del color de los capitulos de Ia
alcachofa que oscila entre verde y violeta. Las antocianinas, ademds de sus
propiedades saludables, tienen también un papel importante en la elaboracion de
alimentos a partir de plantas y por lo tanto en la aceptacién por los consumidores

hacia estos alimentos (Brown and Rice-Evans, 1980).

Las alcachofas sintetizan moléculas de inulina con una longitud de cadena de
hasta 200 carbonos (Hellwege et al., 2000). El contenido de inulina en alcachofa se ve
afectada fuertemente por los tratamientos térmicos y las condiciones de almacenaje.
La inulina es un carbohidrato altamente soluble en agua, no digerible o absorbible en
el intestino porque los seres humanos carecen de las enzimas necesarias para la
hidrélisis de fructanos, pero es fermentado en el colon por bacterias beneficiosas
como son las bifidobacterias. La inulina actia como prebiético, puede ser consumida
como suplementos dietéticos o en alimentos funcionales. Este compuesto tiene
efectos beneficiosos en la absorcién mineral, composicién lipidica sanguinea y

prevencion del cancer de colon.

Por lo tanto, podemos concluir diciendo que la alcachofa es una fuente de
inulina y puede ofrecer nuevas oportunidades a la industria alimentaria para elaborar

nuevos productos sanos.

1.2- CULTIVO Y VARIEDADES DE ALCACHOFA

La alcachofa o alcaucil es una planta perenne y que crece en climas templados.
Pertenece al género de las cynara como ya se ha nombrado anteriormente y mas

concretamente a la familia asteraceae que es una especie de cardo del cual se come la
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flor. Se dice que es una de las flores comestibles mas célebres de Occidente y que
probablemente provenga como derivacién de un cardo muy apreciado en la antigua
Grecia. Su nombre es una derivacion italianizada del vocablo arabe al’qgarshuf (cardo
pequefio), y comparte cierta familiaridad y sabores con los cardos, la lechuga y el
salsifi.

En la cuenca mediterrdnea se obtiene, aproximadamente, el 90% de la
produccién mundial de alcachofa, que se encuentra estabilizada en torno a 1,2
millones de toneladas. Los paises de la Unidn Europea obtienen cerca del 80% de la
produccion mundial, siendo Italia, con el 45%, y Espaiia, con el 24% de la oferta, los
paises mas significativos.

En Espafa las principales zonas productoras se encuentran en la costa
mediterranea, especialmente en Murcia y Alicante, y en el Valle del Ebro. La principal
caracteristica de la produccion espafiola es su alta tasa de transformacion industrial.
Aunque Espana es el segundo productor mundial, ocupa el primer puesto como pais

exportador de alcachofas frescas y en conserva.

Fotografia 1: alcachofas en parada estival
Fuente: magrama

1.2-1.VARIEDADES DE ALCACHOFA

Consideraremos dos grandes grupos de variedades de alcachofa:
-El de multiplicacion vegetativa, que es el mas importante,

-y el de multiplicacion por semilla.
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Sala y Carpintero (1967) subdividian las variedades espaiolas en dos grupos, a

saber:
-blancas
-y violetas.

Las variedades violetas solian ser de origen extranjero. Mas tarde se desarrollé
algo mas este tipo de cultivo con la variedad francesa «Violeta de Provenza», que se

cultiva en la zona sureste espafiola.

Las variedades blancas suelen ser de origen espafiol, entre ellas se citan

diferentes variedades:

Blanca de Tudel,
Aranjuez,

Del Prat

Getafe

De Benicarlo

De Reus

DN N N NN

Mongquelina

Las variedades Blanca de Tudela, de Benicarld, del Prat y de Reus, son
variedades muy parecidas y éstas suelen iniciar la subida a flor en otofio,

prosiguiéndola en invierno y primavera.

Las variedades Monquelina, Aranjuez y Getafe son variedades también
prdoximas entre si, pero estas son mas tardias, es decir, la subida a flor la tienen a

finales del invierno.

Variedad de Blanca de Tudela:

En esta variedad se ha encontrado una gran
variabilidad interclonal, habiéndose
seleccionado algunos clones superiores por su
precocidad, productividad y calidad. Un

caracter que ha sido reconocido de forma

universal en ésta variedad es su alta

capacidad de rebrotacion. Fotografia 2: Alcachofa Blanca de
Tudela. Fuente: por el amor de
una alcachofa
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Variedad Aranjuez o Getafe:

Es una variedad menos precoz y productiva que la anterior. Ademads, el peso de los
capitulos es algo inferior.

También existen variedades extranjeras, como la variedad Violeta de Provenza,
ésta es muy préxima a la Blanca de Tudela pero menos precoz y con una pigmentacion
violeta mayor. Y como la variedad Macau, ésta tiene capitulos de mayor tamafioy es
mas tardia que la Blanca de Tudela pero es del mismo color.

Fotografia 3: Variedad francesa, Violeta de Provenza
Fuente: magrama

Fuera de esta ultima clasificacion son destacables otras variedades hibridas que

se reproducen por semilla: Imperial Star, Emerald, Orlando, Lorca, Harmony, Madrigal.

Las variedades también se clasifican respecto a su capacidad de florescencia.
Las variedades reflorescentes son aquellas que fructifican dos veces al afio y las no
reflorescentes lo hacen una sola vez. Otro elemento clasificador es el que tiene en

cuenta si la produccion es otoiial o invernal (Maroto, 1995).

Los criterios de agrupacion varietal de la alcachofa son muy variados. En
estudios iniciados por Rodriguez en 1979 para seleccionar y tipificar las variedades de

la alcachofa, se han utilizado los siguientes:

- Caracteres morfoldgicos: basados en las caracteristicas generales de las

plantas (porte, altura, ahijado, etc.) en los diversos aspectos que representan las hojas
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(color, heterofilia, espinosidad, etc.) y en el tipo de capitulos (color, forma,
compacidad, etc.)

Caracteres productivos: basados en el rendimiento, precocidad de Ia
produccidn, duracion del ciclo productivo, etc.

Segun el Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente, se ha optado por
clasificar las variedades de alcachofa segln su época de recoleccidén en variedades
precoces, susceptibles de iniciar la formacién de capitulos en otofio, prosiguiéndose en
invierno y primavera, variedades tardias, que inician la formacién del capitulo al final
del invierno, y variedades de media estacidn, cuya iniciacién floral y consecuente
formacion de capitulos se produce en un periodo intermedio.

Tabla 2. Variedades precoces de alcachofa
Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente (www.magrama.gob.es)
Variedades precoces

Blanca de am R Lorca
W D e
YL ITEN
Tudela s W L

Violeta de
Provenza

Imperial Star

Tabla 3. Variedades de ciclo medio de alcachofa
Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente (www.magrama.gob.es)
Variedades de ciclo medio

Green Globe Harmony
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Tabla 4. Variedades tardias de alcachofa
Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente (www.magrama.gob.es)
Variedades tardias

-——

Concerto Opal

Madrigal

Dentro de todas las variedades que se han mencionado aqui, en el territorio
nacional tiene especial importancia la variedad ‘Blanca de Tudela’, por esta misma

razon es la que se ha empleado en la realizacion de este proyecto.

1.3.- TRATAMIENTO EN POST-COSECHA

Los frutos y verduras, en general, productos hortifruticolas son cosechados
cuando alcanzan el estado de desarrollo apropiado para el mercado y el consumidor
final. La recoleccion genera estrés o lo que es lo mismo una tensién en el producto,
gue desencadena incrementos en la respiraciéon, maduracién acelerada y muerte del
producto de manera rdpida. La tecnologia de poscosecha es aplicada para disminuir el
incremento en el metabolismo de los productos cosechados. Para ello se emplean
diferentes tratamientos que incluyen preferiblemente el uso de baja temperatura,
preenfriamiento, atmodsferas modificadas, retardantes de maduracion, ceras vy
peliculas comestibles entre otras que contribuyen a hacer lentos los cambios asociados
con la senescencia del producto horticola.

Las técnicas de almacenamiento que se utilizan después de la cosecha y una vez
que las frutas han sido empacadas para su comercializacién en fresco, tienen el
propdsito de conservar la calidad de las mismas, teniendo en cuenta las condiciones
ambientales adecuadas que permitan reducir la velocidad de los procesos vitales de
estos productos, y disponer de ellos por periodos mas prolongados que los normales,
ademas ofrecer productos frescos a mercados distantes y reducir pérdidas durante su

comercializacion.
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Los vegetales frescos tienen una vida util corta, y estan expuestos a condiciones
qgue destruyen la calidad del producto en un periodo de tiempo corto, antes de ser

cocidos o consumidos.

Por este motivo y por la dependencia estacional de los cultivos y de su
recoleccion se hace necesaria la aplicacion de tecnologias de conservacion,
combinando el mantenimiento de sus caracteristicas tanto nutricionales como

sensoriales y alargando su vida util.

Los tratamientos en post-cosecha son aquellos que tienen lugar una vez que la
alcachofa ha sido recolectada y pueden influir en la aceptacién que tengan los

consumidores hacia dicho producto, ya que afectan a su calidad.

Este tratamiento se realiza en practicamente todas las frutas y hortalizas con la
finalidad de: desinfectar, adicionar fungicidas, alargar la vida util del producto vy

prevenir enfermedades durante el almacenamiento.

La alcachofa es un producto muy perecedero que no puede almacenarse
durante largos periodos de tiempo. En caso de ser almacenadas, deben hacerse con
temperaturas entre 0-1°C y una humedad del 95%, Unicamente se conservan entre 15

y 30 dias. Si se hace preenfriamiento y se usan plasticos se llegan a conservar hasta 45

dias. En diversos estudios se ha comprobado que el uso de atmésferas modificadas
mejora la conservacién, disminuyendo el marchitamiento y el pardeamiento de las

hojas protectoras, asi como la pérdida de peso (www.frutas-hortalizas.com).

Las técnicas de conservacidn que se conocen a dia de hoy, y que mas se utilizan
son la conservaciéon por frio o por congelacién. Este tipo de conservacion permite
mantener las caracteristicas nutricionales y organolépticas del fruto, asi como alargar

su vida util.

En ambas técnicas, lo que se pretende es ralentizar las reacciones quimicas, la

actividad enzimatica y la multiplicacidn de los microorganismos.

También existen otras técnicas, aunque no tan utilizadas en la industria:

- Almacenamiento en atmdsferas controladas (AC): se define la atmoésfera
controlada como una modificacion controlada de la misma durante todo el

ciclo de procesado (Guillén, 2010).
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- Envasado en atmdsferas modificadas (MAP): una atmdsfera modificada es
una modificacion de la atmdsfera natural teniendo en cuenta las actividades
respiratorias de los productos e implica el uso de polimeros plasticos
permeables a los gases (Guillén, 2010). El 02 y el CO2 son moléculas
fundamentales en el metabolismo primario y secundario de frutas y
hortalizas. Su influencia radica en la modificaciéon del comportamiento de la
planta que se traduce en la prolongacién de la vida comercial. Los bajos
niveles de O2 retardan la respiracién y el metabolismo de carbohidratos, y
los altos niveles de CO2 empleados en la atmésfera de almacenamiento
actuan eficientemente en retardar los mecanismos dependientes de la
sintesis de etileno, como la degradacién de la pared celular y los cambios de
color.

- Envasado en film macroperforado: consiste en una técnica de poscosecha
totalmente natural. Se utiliza con diversos productos en la actualidad, pero

aun no se comercializa con alcachofa.

En este Trabajo Fin de Grado se ha utilizado este ultimo tipo de envasado
combinado con aceites esenciales para observar los resultados, y de tal forma

ver si podria ser un producto comercializable.

1.4.- PROBLEMATICA DE LA CONSERVACION EN POST-RECOLECCION

La recoleccidon suele comenzarse a partir del mes de noviembre, pudiéndose
prolongar durante todo el invierno. El ritmo de recoleccién varia a lo largo del periodo
productivo, pudiéndose diferenciar dos etapas: en la primera se recolectan el 25-35 %

de la produccién y en la segunda entre el 65y 75%.

Para consumo en fresco, las alcachofas se clasifican en funcién de su diametro
ecuatorial, estableciéndose tres categorias (extra, | y ). Las alcachofas se disponen en
cajas y se almacenan en cdmaras frigorificas entre 15 y 30 dias a 0-1° C y 90-95% de

humedad relativa. Las alcachofas también pueden destinarse a la industria conservera.

En el caso de la alcachofa, una vez se ha recolectado el capitulo inmaduro de la
planta y se inicia el periodo denominado poscosecha, pueden ocurrir una serie de

cambios o alteraciones que afectan a la calidad del producto progresivamente:

1. Pérdida de peso

2. Endurecimiento de las bracteas
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Apertura de las bracteas
Aumento de la pilosidad del receptaculo
Alteraciones en el color

Podredumbre

N o v s~ w

Dafios por frio

Los dos motivos mas importantes a las que se deben estos cambios son la

respiracion y la transpiracién del fruto, una vez ha sido separado de la planta.

Con la transpiracion del fruto, se produce una pérdida de peso importante.
Dependiendo del porcentaje de pérdida, el producto podra ser comercializado o no, y
ademas, se produce una bajada del rendimiento que el vendedor final va a conseguir
de la alcachofa. Esta bajada de peso también se ve afectada junto al aspecto, la textura
y el valor nutritivo de la alcachofa. En diferentes bibliografias se habla de que un 5% de
pérdida de peso torna las alcachofas incomercializables, pues presenta claros signos de
marchitamiento como resultado de la plasmosis celular (Salunkhe et,al. 1991). Se
puede deducir que reduciendo la tasa de respiracion se puede llegar a minimizar el

impacto de un gran numero de alteraciones poscosecha.

El endurecimiento y la apertura de las bracteas se produce por la pérdida de
peso, por lo que para retrasar estos efectos es necesario conservar las alcachofas en
frio.

El aumento de la pilosidad del receptaculo, puede verse favorecida por la

deshidratacién producida en la alcachofa.

Una vez el fruto es recolectado, hay un cambio en los pigmentos. En este caso
la alcachofa se oscurece, lo cual es provocado por la degradacion de las clorofilas

presentes en el fruto.

Para poder evitar la podredumbre del fruto, éste debe ser almacenado vy
distribuido en condiciones de temperatura dptimas. Para ello es necesario emplear un
enfriamiento rapido y un mantenimiento de temperatura lo mas baja posible, evitando

gue se produzcan danos por frio (Universidad de California, 2012).
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Fotografia 4: Alcachofa con podredumbre.
Fuente: magrama

El dafio por frio se produce en aquellos productos almacenados a temperaturas
por encima de su punto de congelacién. Los sintomas del dafio por frio se hacen mas
notorios después de que el producto es transferido a temperaturas mds altas. Los
sintomas mas comunes son oscurecimientos internos y de la superficie
(pardeamiento), pequeiios hundimientos en la superficie, dreas en el fruto que tienen
la apariencia de estar llenas de agua, una maduracién desuniforme o una pérdida de la
capacidad de madurar, el desarrollo de olores no propios de una maduracién normal, y

una aceleracién en la incidencia de hongos y pudriciones superficiales.

1.5.- ANTIMICROBIANOS NATURALES

La contaminacion microbiana reduce la vida util de los alimentos e incrementa
el riesgo de enfermedades de origen alimentario. Los métodos convencionales para la
preservacion de los alimentos del efecto del crecimiento microbiano incluye procesos
térmicos, secado, congelacidon, refrigeracion, irradiacién envasado en atmésfera
modificada y adicién de agentes antimicrobianos. Algunas de estas técnicas no pueden
ser aplicadas en productos puntuales como carnes, frutas y hortalizas o alimentos
listos para comer. Por ello, una alternativa que resulta muy interesante es la aplicacién

de sustancias naturales antimicrobianas.

En la actualidad, los consumidores muestran su preocupacion ante el aumento

de aditivos en los alimentos que ingieren. Sin embargo, los consumidores esperan vy, es
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mas, exigen alimentos libres de carga microbiana, toxinas o cualquier otro elemento
qgue deteriore la calidad al mismo tiempo que se conserven las caracteristicas de
calidad y frescura caracteristicas. En muchos casos, esta preocupacion les lleva a elegir
uno u otro producto, que siendo aparentemente similares, se diferencian en los
compuestos que incluyen. Por este motivo, la industria agroalimentaria se esfuerza en
desarrollar técnicas para la conservacion de los alimentos que empleen compuestos

antimicrobianos alternativos basados en los extractos de diferentes plantas.

Diversos experimentos cientificos desde el s. XIX han expresado las propiedades
antimicrobianas de algunas especias, hierbas y sus componentes (Shelef, 1983; Zaika,
1988).

Sobre la efectividad antimicrobiana de hierbas y especias podemos decir que
(Zaika, 1988):

- los distintos microorganismos presentan diferente resistencia ante una hierba o

especia dadas,
- un microorganismo dado difiere en su resistencia ante varias especias y hierbas,
- las bacterias son mas resistentes que los hongos,
- la eficacia para esporas es diferente que para estados vegetativos,
- las bacterias gram-negativas son mas resistentes que las gram-positivas,
- el efecto de una hierba o especia puede ser inhibitorio o letal,

- las hierbas y especias pueden servir como sustrato para el crecimiento microbiano

y la produccién de toxinas,

- la cantidad de hierbas y especias que se afaden a los alimentos son,

generalmente, insuficientes para prevenir el crecimiento microbiano,

- los componentes activos de las hierbas y especias, cuando se afiaden en pequenas
concentraciones, pueden interactuar sinérgicamente con otros factores como

sales o acidos para aumentar el efecto conservadory

- los nutrientes presentes en las hierbas y especias pueden estimular el crecimiento

y/o las actividades bioquimicas de los microorganismos.
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Algunas hierbas y especias de conocida actividad antimicrobiana son: canela,
clavo, ajo, cebolla, mostaza, pimienta inglesa, laurel, alcaravea, cilantro, comino,

orégano, romero, salvia, tomillo, pimienta negra, pimentdn y jengibre (Zaika, 1988).

Otros autores citan un nimero mayor de plantas con actividad antimicrobiana,
éstas son: alfalfa, aloe vera, manzana, albahaca, arandano, bardana, botén de oro,
anacardo, camomila, coca, cizafia, tusilago, eneldo, pomelo, cdfiamo, IUpulo, hisopo,
regaliz, caléndula, mezquite, menta, patata, quinina, ajedrea, sena, tanaceto, estragén,
curcuma, valeriana, gaulteria, asperilla, milenrama o romaza amarilla, entre otros
(Duke, 1985; Thomson, 1978).

Los compuestos de las plantas que pueden desarrollar actividad antimicrobiana
son: fenoles y polifenoles (fenoles simples, acidos fendlicos, quinonas, flavonas,
flavonoides, flavonoles, taninos y cunarinas), terpenoides y aceites esenciales,

alcaloides, lectinas y polipéptidos.

En la Tabla nimero 5 se recogen algunas de las hierbas y especias indicando el
compuesto antimicrobiano correspondiente a cada una de ellas, asi como su

importancia cuantitativa.

TABLA 5.- Contenido aproximado de aceites esenciales en algunas hierbas y especias y
sus componentes antimicrobianos (Shelef, 1983).

Hierba o especia % Compuesto antimicrobiano
Ajo 0,3-0,5 Alicina
Mostaza 0,5-1,0 Isitiocianato de Alilo
Canela 0,5-2,0 [Aldehido cianamico, eugenol
Clavo 16-18 Eugenol
Salvia 0,7-2,0 Timol, eugenol
Orégano 0,8-0,9 Timol, carvacrol

En el presente Trabajo de Investigacidn se ha aplicado una mezcla de distintas
sustancias naturales antimicrobianas (eugenol, timol y carvacrol) para tratar de evaluar

el efecto que tienen sobre la conservacion de la alcachofa ‘Blanca de Tudela”.
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2. OBIJETIVOS.

El objetivo de este Trabajo Final de Grado es el estudio del comportamiento de

las alcachofas al ser tratadas con compuestos naturales bioactivos. Estos compuestos

son aceites esenciales, capaces de desarrollar actividad antimicrobiana y por tanto

tedricamente serian capaces de mejorar el comportamiento durante la post-

recoleccion de los productos vegetales.

Para optimizar el impacto de los aceites esenciales sobre la calidad de las

alcachofas el objetivo principal podria divirse en dos objetivos parciales:

1-

Estudiar el efecto de los aceites esenciales sobre un lote de alcachofas
dejando actuar a estas sustancias naturales dentro de las bolsas

macroperforadas durante todo el almacenamiento.

Realizar un tratamiento previo de 24 horas mediante la introduccién tanto
de las alcachofas a granel como de los aceites esenciales en el interior de un
envase hermético. Este tratamiento se realizé durante 24 horas, pasadas las
cuales las alcachofas se envasaron de forma individiual en envases

macroperforados.

Con el fin de conocer el efecto de los dos tratamientos sobre la conservacion

post-recoleccion de la alcachofa, se han analizado parametros tanto fisicos,

fisioldgicos, y bioquimicos. Los parametros analizados han sido:

Respiracion
Produccion de etileno
Pérdida de Peso
Firmeza

Evolucién del color
Aspecto externo

Contenido en Polifenoles Totales
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Estos parametros nos ayudaran a dilucidar, por un lado el impacto que tiene la
accién de los aceites esenciales sobre la calidad general de las alcachofas envasadas
con film macroperforado durante el almacenamiento, asi como el efecto que pueden
tener estos tratamientos sobre compuestos bioactivos como son los polifenoles totales

durante el almacenamiento post-recoleccion.
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3. MATERIAL Y METODOS.

3.1.- MATERIAL VEGETAL

El material vegetal que se ha utilizado para llevar a cabo el experimento es la
alcachofa, mdas concretamente la variedad de “Blanca de Tudela”. Se adquirieron
alrededor de 1000 alcachofas, el cual hubo que hacer una seleccién de ellas ya que
presentaban una gran heterogeneidad en cuanto a tamafio se refiere. Después de
realizar un destrio, se seleccionaron 300 alcachofas con tamafios de calibre similares
entre ellas, es decir, se intentd homogeneizar el fruto de la mejor manera posible.

Las alcachofas han sido trasladadas al laboratorio tras la recoleccion en campo,
por lo que no han pasado por camaras refrigerantes.

Fotografia 5: Capitulos de alcachofa recepcionados y dispuestos en cajas
Fuente: elaboracién propia

Se ha elegido esta variedad de alcachofa por su buena calidad y por ser la mas
ampliamente comercializada en la zona de la Vega Baja. Se ha utilizado la parte
comestible de la planta, es decir, el capitulo floral.

3.2.- DISENO EXPERIMENTAL

En este estudio se intenta mejorar la conservacion de las alcachofas envasadas
en bolsas macroperforadas afiadiendo aceites esenciales para mejorar o alargar su vida
uatil. Primeramente se hizo un estudio realizado por Maria Espinosa Vicente con el
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titulo de “Utilizacién del envasado macroperforado en poscosecha para mantener la
calidad de la alcachofa Blanca de Tudela”.

Para conseguir esta mejora, se hace una combinacién de diversos aceites
esenciales (timol, eugenol y carvacrol), con la finalidad de crear una atmdsfera

macroperforada alrededor de los capitulos de alcachofa.

El experimento se fundamenta en realizar muestreos semanales,
concretamente 5. La mitad de las alcachofas se sometieron a tratamiento con aceites
esenciales. Se emplearon dos tipos de tratamientos distintos:

1. ACEITES + BOLSA: en este tratamiento lo que se hizo fue poner 15

alcachofas en botes de plastico de gran capacidad junto a un vaso con
los aceites esenciales necesarios para conseguir en el interior del envase
una concentracién de 1mM de la mezcla de aceites esenciales. Lo que se
pretendia con ello era impregnar la atmésfera donde por un dia
respiraran las alcachofas. Después de un dia entero en los botes
cerrados herméticamente, las alcachofas se depositaban en bandejas de
plastico y luego eran embolsadas en bolsas de plastico macroperforadas

y se refrigeraban hasta el dia del muestreo.

Fotografia 6: Bolsa+aceites
Fuente: propia

2. BOLSA + ACEITES: para este segundo tratamiento se emplearon las

mismas bandejas y las mismas bolsas macroperforadas. En este caso, las
bandejas llevaban adheridas unas cdpsulas donde se introducia una gasa
con 1 mL de la mezcla de los aceites esenciales. A diferencia del
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tratamiento anterior, para éste la aplicacién de los aceites era continua,
por lo que la atmdsfera no varia a lo largo del estudio hasta la fecha del
muestreo.

Fotografia 7: Bolsa+Aceites, a la izquierda; Aceites+Bolsa, a la derecha.
Fuente: elaboracion propia

Ademas de estos dos tratamientos se hicieron dos muestras controles para

poder comparar los resultados finales obtenidos. Se hicieron:

v' Control aire
v" Control bolsa

La Unica diferencia existente entre ambos controles, es la presencia o no del
evasado en film macroperforado. Ambos, permanecian en refrigeracién hasta el dia del

muestreo al igual que los otros dos tratamientos.

Fotografia 8: Control aire, a la izquierda; Control Bolsa, a la derecha.
Fuente: elaboracién propia
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En esta tabla podemos observar cémo se han hecho los diferentes muestreos:

Tabla 5: distribucion de los distintos muestreos semanales.

- Semana 0 Dia0 Aplicacién de los dos tratamientos
- Semana 0 Dia 0+2 2 diasa 20°C

- Semana 1 Dia 7 7 dias a 3°Cy 85%HR

- Semana 1 Dia 7+2 7 dias a 3°Cy 85%HR + 2 dias a 20°C
JESEN scmana2  Diais 14 dias a 3°C y 85%HR

- Semana 2 Dia 14+2 14 dias a 3°Cy 85%HR + 2 dias a 20°C
JESSSEAN scmanaz D2 21 dias a 3°C y 85%HR

- Semana 3 Dia 21+2 21 dias a 3°Cy 85%HR+ 2 dias a 20°C
- Semana 4 Dia 28 28 dias a 3°C y 85%HR

- Semana 4 Dia 28+2 28 dias a 3°C y 85%HR + 2 dias a 20°C

En la semana 0, se aplicaron los tratamientos a los lotes de aceite bote y aceite
bolsa. En el caso del aceite bolsa, se envasaban en el mismo momento, pero los aceites
bote pasaron un dia entero en el bote y al dia siguiente se envasaron de la misma

forma que el resto.

En el primer muestreo de cada semana En las primeras sesiones de cada
muestreo, lo que se hacia era medir la tasa de respiracién y el peso, en grupos de dos
alcachofas e individualmente, respectivamente. En estos primeros muestreos, la
hortaliza estaba recién sacada del refrigerador y envasada. Una vez extraidos de la
camara frigorifica, la mitad de los lotes se dejaban dos dias a temperatura ambiente
hasta el segundo muestreo.

Con este almacenamiento durante dos dias mas a 20°C lo que se pretendia era
simular las condiciones reales de comercializacién o lo que hoy en dia se conoce como
vida atil o shelf life. Desde el punto de vista de la industria alimentaria, la vida util estd
basada en la cantidad de pérdida de calidad que se permitird antes del consumo del
producto. Desde el punto de vista sensorial, la vida Util de un alimento se puede definir
como el tiempo que transcurre entre la produccién/envasado del producto y el punto
en el cual se vuelve inaceptable bajo determinadas condiciones ambientales (Ellis,
1994).
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RECEPCION DE LAS ALCACHOFAS, VARIEDAD BLANCA DE TUDELA

SELECCION DE LAS ALCACHOFAS POR CALIBRES

SEPARACION DE LAS ALCACHOFAS POR LOTES
DE 75 ALCACHOFAS CADA UNO

CONTROL AIRE CONTROL BOLSA ACEITES + BOLSA BOLSA + ACEITES

I

APLICACION DEL

TRATAMIENTO

/Y\»

CONSERVACION 3°C Y 85% HR

MUESTREO DIA 0 MUESTREOS SEMANALES DIAS: 0;
7;14;21Y 28

CONSERVACION 2 DIAS A 20°C

MUESTREOS DE LOS DiAS: 0+2;

7+2; 14+2; 2142 Y 28+2
MUESTREO |

CO2, Etileno, Peso, Color L,
Color Croma, Color HUE,
Firmeza y Deterioro

CONGELACION DE LAS
MUESTRAS CON NITROGENO
LiQuIiDO

Imagen 3: Representacion grafica del disefio

experimental. Fuente: elaboracién propia.
MUESTREO

POLIFENOLES TOTALES
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3.3.- DETERMINACIONES ANALITICAS

Se realizaron dos tipos de determinaciones analiticas. En primer lugar, se
empezo con las determinaciones de los pardmetros fisioldgicos: pérdida de peso,
color, tasa de respiracion y produccion de etileno. Después se prosiguioé con la
determinacién de la firmeza. Y finalmente, se realizaron determinaciones para el

parametro funcional: polifenoles totales.

3.3.1.- PARAMETROS FISIOLOGICOS.

3.3.1.1.- PERDIDA DE PESO

Las pérdidas de peso en las frutas y hortalizas se incrementan como
consecuencia de la transpiracién después de la cosecha y significa una disminucién de
la calidad y aceptabilidad, estas pérdidas suelen ocasionar mermas superiores al 5%
durante la comercializacidn, al 7 % en la conservacion frigorifica durante tres meses y

posterior comercializacidn (Jiménez -Cuesta y col., 1983).

Las condiciones de baja humedad provocan un incremento de la transpiracion y
por tanto una elevada pérdida de agua, lo que acelera la senesencia del fruto y una
marcada pérdida de la calidad, tanto por la aparicion de arrugas en la superficie como

por el encogimiento y ablandamiento (Guerra, 1996).

En el experimento, tanto en refrigeracion como posteriormente durante el
estudio de la vida util a 20 °C, las pérdidas de peso se han calculado en % con respecto
al peso inicial del producto antes de la conservacion. Este ultimo, se consideré como el
100 %.

3.3.1.2.- TASA DE RESPIRACION Y PRODUCCION DE ETILENO

La respiracion es el principal proceso de deterioro de los frutos, el mismo es
atenuado por las bajas temperaturas, que logran disminuir la tasa respiratoria y la
pérdida excesiva de agua, asi como la velocidad de las reacciones bioquimicas y
enzimaticas. La velocidad de respiracion de un fruto se reduce a la mitad por cada 10°C

en que disminuye la temperatura (Guerra, 1996).

Durante la respiracién la produccidn de energia proviene de la oxidacion
de las propias reservas de almiddn, azlcares y otros metabolitos. Una vez cosechado,

el producto no puede reemplazar estas reservas que se pierden y la velocidad con que
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disminuyen serd un factor de gran importancia en la duracién de la vida postcosecha
del mismo (Repositorio FAO, 2015).

(CH,0)n + nO; 2 nCO, + nH,0 + Energia

Imagen 9: Reaccion quimica del proceso respiratorio aerobio. Fuente: Repositorio FAO, 2015

La medida de la actividad respiratoria de los capitulos de alcachofa, se puede
realizar mediante:

& Un sistema estatico o cerrado,
& O mediante un sistema dinamico de flujo o abierto.

En este estudio, se optd por realizar el experimento mediante el sistema
estatico o cerrado. Este sistema fue propuesto por Kader (1992) que consiste en
encerrar el producto en un recipiente de cierre hermético durante un periodo de
tiempo determinado, de manera que el CO, producido como consecuencia de la
respiracion y el etileno producido se acumulan con el tiempo.

! . : —\ ?

Fotografia 9: Sistema estatico o cerrado de extraccion de gases de los capitulos de alcachofa.
Fuente: elaboracion propia.
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En nuestro caso, el tiempo de espera en los botes, fueron de 30 minutos y los
frascos de cristal utilizados para encerrar los frutos estaban provistos de un tapén de
goma en la tapadera que permitia la extracciéon de 5 jeringuillas de 1 mL de aire de
cabeza de cada uno de los botes, de los cuales 2 fueron utilizadas para cuantificar el

CO,y 2 para el etileno, quedando una de reserva por si fallara alguna de las anteriores.

Para la determinacidn del CO,, se inyectaron las jeringuillas en el cromatégrafo
de gases Shimadzu GC-14B, equipado con un integrador Shimadzu C-R6A
Chromatopac. Las condiciones de trabajo de dicho cromatégrafo utilizadas en el

experimento son las siguientes:

TEMPERATURA DEL HORNO 35°C
TEMPERATURA DEL INYECTOR 115°C
TEMPERATURA DEL DETECTOR 150°C
FLUJO DEL GAS PORTADOR (HELIO) 16 mL min ™
TIPO DE CALIBRACION PATRON EXTERNO (AIRE ATMOSFERICO)
TIEMPO DE RETENCION DEL CO, 0,6 min
DETECTOR DE CONDUCTIVIDAD TERMICA (TDC)
SEPARACION Y DETERMINACION DEL | Columna CHROMOSORB 102 80/100 DE
co, 2mx1/8”

Finalmente, la tasa de respiracion se calculd6 mediante la formula que se
muestra a continuacién, conociendo el peso del producto, el volumen del recipiente y
la concentracidon de CO,, después de un determinado tiempo, que en este caso fueron

30 minutos

mgC0, (V-—P)x0,687x A x60
kgxh Aparrin X PxT

Siendo:
V = Volumen del recipiente (mL).

P = Peso del producto (mg).
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A = Area de CO, obtenida en el cromatdgrafo al analizar la muestra (mm?).

Apatron = Area de CO, obtenida en el cromatdégrafo al introducir el patrén de aire
exterior (mm?).

T = Tiempo que ha permanecido la muestra cerrada en el recipiente (min).

Fotografia 10: Cromatdgrafo de gases Shimadzu GC-14B. Fuente: Elaboracién propia.

El pico de CO:2 se detectd por su tiempo de retencion, que en estas condiciones
de trabajo, se encuentra entre 0,6 y 1,04 minutos. Integrando el area resultante del
pico y comparandola con la de un patron de CO, de concentracion conocida, en este
caso la atmoédsfera de 0,036%, hallamos la concentracion de CO, de la muestra
analizada.

Para medir la produccién de etileno se inyectaron 2 jeringuillas, en el
cromatdgrafo HP-Packard GC-2010, provisto de un detector de ionizacidon de llama
(FID) y columna de acero inoxidable de 3 m de longitud total y de 2 mm de didmetro
interno, con relleno de alimina de 60/80 mesh.

Sobrd una jeringuilla, que era la de repuesto por si se presentaba algun
problema al inyectar en los cromatdgrafos de CO, o de etileno.
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Las condiciones de trabajo del cromatdgrafo de etileno son las siguientes:

FLUJO DEL GAS PORTADOR (He) 50 mL/ min.

FLUJO DE HIDROGENO 40 mL/min.

FLUJO DE AIRE 400 mL/min.
TEMPERATURA DEL INYECTOR 100°C
TEMPERATURA DEL DETECTOR 150°C
TEMPERATURA DE LA COLUMNA 100°C

La produccién de etileno se identifico en el cromatdgrafo por su tiempo de

retencién en la columna, para este caso estaba alrededor de 1,27 minutos.

La emisién de etileno puede calcularse mediante la féormula que se muestra a
continuacion, conociendo el peso del producto, el volumen del recipiente, y el tiempo

gue ha permanecido cerrado el recipiente.

nL de etileno (V- P)xTx 10 x A muestra
gxh B A patréonx P x 60

Siendo:
V = Volumen del recipiente en mililitros.
P = Peso de la muestra en gramos.
A = Area obtenida en el cromatdgrafo.
A patron = Area correspondiente a 10 ppm

T = Tiempo que ha permanecido cerrado el recipiente en minutos.
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Fotografia 11: Cromatdgrafo de
gases para medir la
concentracion de etileno.

Fuente: elaboracion propia.

En el seguimiento diario, la tasa de respiracién y la produccion de etileno se
determinaron de dos en dos alcachofas en los dias 7, 14, 21 y 28 en botes herméticos
de 1,2 L. En los dias 0+2, 7+2, 14+2, 21+2, 28+2 se hicieron de forma individual y en
este caso se utilizaban frascos de 500 mL de volumen (podemos observarlo en la
imagen 10). En todos los casos los datos son la media +ES.

3.3.1.3.- FIRMEzZA

Para determinar la firmeza de la alcachofa, se utilizé un Texturémetro TAXT2i
(Textura Analyzer, Stable Microsystems, Godalming, UK) que es vdlido para hacer
ensayos de traccion, compresion y flexién, con una fuerza maxima de ensayo de 25 KN
y una precisiéon en la medida de 0,5-1 %. Esta maquina estaba conectada a un
ordenador personal para el procesado de datos.

Se empled como accesorio un disco plano de acero, montado sobre el
texturémetro. La velocidad de descenso del disco de acero fue de 18 mm min™. Los
resultados se expresaron como la relacién existente entre la fuerza necesaria para

conseguir la deformacién mencionada y la distancia de dicha deformacién (Nmm™).
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Los ensayos de deformacion se realizaron en todas las alcachofas procesadas
tomando las medidas en la zona del didmetro ecuatorial de las mismas y los resultados
representan la media de las 300 alcachofas + ES divididas en 4 lotes de 75 alcachofas

cada uno.

Fotografia 12: Texturémetro TA-
XT2i.

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1.4.- COLOR

El color es una propiedad fisica, tal y como lo percibe el ojo, es una
interpretacion por parte del cerebro del caracter de la luz procedente de un objeto. El
ojo contiene en la retina dos tipos de células sensibles: los bastones que son sensibles
a la claridad y a la oscuridad y los conos al color. Vemos que para la interpretacién del
color se relaciona al mismo tiempo la psicologia del observador, la fisiologia de la

visién y la energia radiante espectral de la fuente de luz.

En este experimento se determiné el color en la zona media de las bracteas de
las diferentes alcachofas, justo en la segunda fila empezando por la zona del tallo. Esta
medicion se hizo mediante un colorimetro triestimulo Minolta CR-300 y usando el
Sistema Cie Lab (L*, a*, y b¥*).

Este sistema de medida permite una evaluacién del color en términos
numéricos, basados en la refractancia espacial de la muestra y es el mas ampliamente
conocido ya que pretende acercarse mas a la percepcion humana del color. Aporta una
tripleta de coordenadas que permite situarse colorimétricamente en un lugar del
espacio. Estas coordenadas estan correlacionadas con tres conceptos (indices) basicos
gue se pueden distinguir en toda apreciacion del color, los denominados: luminosidad

(L*) y cromaticidad (tono y croma, a* y b*).
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& La luminosidad viene determinada por el pardmetro L, gue nos indica la
luminosidad del vegetal. Varia de o (negro) a 100 (blanco).

& La cromaticidad nos la dan los parametros a y b conjuntamente:
* . .
-a representa el eje que va de los colores verdes (-a) hasta colores rojos (+a).
-b representa el eje que evoluciona desde azul (-b) hasta amarillo (+b).
Los indices de croma y tono se calculan de la siguiente manera:

Croma= va? + b?

Hue = arctg (a*/b")

El espacio de color CIELAB

Es un espacio tridimensional
con tres Planos o ejes

Plano - Eje
Luminosidad
(L*)

Hojo - Ve rde
(a*)

Plano
Amarillo - Azul
B*

Imagen 4: Diagrama del sistema de notacién de colorL’,a’ y b’
Fuente: Westland, 2001
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Fotografia 13: colorimetro triestimulo (Minolta CR-300). Fuente: elaboracién propia

El matiz o Hue es el estado puro del color, sin el blanco o negro agregados, y es
un atributo asociado con la longitud de onda dominante en la mezcla de las ondas
luminosas. El Matiz se define como un atributo de color que nos permite distinguir el
rojo del azul, y se refiere al recorrido que hace un tono hacia uno u otro lado del
circulo cromatico, por lo que el verde amarillento y el verde azulado seran matices

diferentes del verde.

Imagen 5: matices en el circulo cromatico. Fuente: Teoria del color. Propiedades de los colores
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La saturacion o Croma, representa la pureza o intensidad de un color particular,
la viveza o palidez del mismo, y puede relacionarse con el ancho de banda de la luz que
estamos visualizando. Los colores puros del espectro estan completamente saturados.
Un color intenso es muy vivo. Cuanto mas se satura un color, mayor es la impresién de

gue el objeto se estd moviendo.

puros

poco saturados
muy saturados

Imagen 6: saturacidn de los colores. Fuente: Teoria del color. Propiedades de los colores

3.3.2.- PARAMETROS FUNCIONALES

3.3.2.1.- FENOLES TOTALES

En el caso de la alcachofa lo que hicimos fue dividir en ocho trozos el corazony
para la extraccion utilizamos uno de ellos, que aproximadamente tenia un peso de 4-5
gramos dependiendo de la alcachofa. Los fenoles totales, fueron extraidos utilizando
15 ml de agua/metanol (2:8) junto a 2 mM de NaF que ayuda a inactivar la actividad de
polifenol oxidasa y para evitar la degradacion fendlica. Este ultimo compuesto se
utilizdé como agente extractante y se homogeneizé6 en un Polytron durante 60
segundos. Tras la adicion del metanol, los tubos de centrifuga se conservaron en hielo

y en la oscuridad para evitar la degradacion de los pigmentos.

Posteriormente, se centrifugd durante 15 minutos a 15.000 rpm a una temperatura de
4°C en una centrifuga modelo C30P CENTRIFUGE, B. Braun. Biotech. Una vez los tubos
fueron sacados de la centrifuga se guardd 1 mL de cada muestra para la determinacion

de fenoles totales.
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Este método se basa en la medida de la absorbancia para la posterior
comparacion con una recta de calibrado construida con las medidas de absorbancia
correspondientes a distintas concentraciones de un patron de contenido en fenoles

totales conocido.

Se prepararon 2 tubos de ensayo por cada extraccion y para el blanco. En cada

uno de los tubos se afiadieron:
- Blanco: 500 pL de Tampdn Fosfato 50 mMy pH 7,8
- Muestra: 200 pL del muestra + 300 pL de Tampdn Fosfato 50 mM y pH 7,8

A continuacion se adicionaron 2,5 mL de reactivo de Folin-Ciocalteu 1/10 (100
mL de Folin-fenol + 900 mL H,O ultrapura) y se agitd. Al cabo de 2 minutos de reposo,
la reaccién se pard con la adicién de 2 mL de Na,CO; se volvid a agitar y se
introdujeron los tubos de ensayo durante 5 minutos en un bafio a 50°C. Finalmente se
vertié cada una de las muestras en cubetas y se introdujeron en el Espectrofotémetro
modelo Uvikon XS, Bio-Tek Instruments donde la absorbancia producida por la
coloracién azul fue medida a 760 nm. Los resultados se expresan en mg equivalentes
de Acido Galico por 100 g de peso fresco y son la media * ES de las determinaciones

realizadas por duplicado en cada una de las extracciones realizadas en cada muestra.
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4.- Resultados y discusion.

En las siguientes figuras se van a observar los diferentes resultados que se han
obtenido después de hacer las determinaciones de los parametros fisiologicos y
funcionales. Aquellos que contengan una A, seran los capitulos de alcachofa
almacenados en frio; los que contengan una B, los que estén almacenados a
temperatura ambiente. Este cambio de temperatura se ha hecho con el fin de ver
como va degradandose el producto, es decir ver cudl es su vida util después de ser
recolectado y distribuido a los distintos comercios para ser consumidos por los

consumidores.

4.1.- EVOLUCION DE LA TASA DE RESPIRACION

Las frutas y hortalizas, una vez que han sido recolectadas, siguen el proceso de
respiracion, por lo que, aunque estén en almacenamiento, continlan consumiendo
oxigeno y desprendiendo didéxido de carbono. En concreto, las alcachofas son
productos altamente perecederos, con unas tasas de respiracién y transpiracion

elevadas.

La velocidad de la respiracion depende de factores internos del producto como
de factores ambientales que pueden llegar a acelerar los procesos, en los internos es
importante mencionar, el tipo de tejido, el area superficial, la edad del producto, y el
agua que contenga. Y en los externos hay que considerar dafios mecanicos, la
temperatura del ambiente (a mayor temperatura, mayor velocidad de respiracion), la
cantidad de oxigeno en el medio. El ineficiente manejo de las operaciones de cosecha,
almacenamiento, transporte en las frutas y hortalizas, conduce a altas pérdidas de

producto antes mencionadas (Valero y Serrano, 2010).

En la respiracidn, se consumen inicialmente los acidos organicos, es decir al
aumentar el grado de madurez el producto, es menos acido, y los compuesto fendlicos,

que generan astringencia. Después siguen los carbohidratos.

Lo que se ha hecho en este experimento, es determinar la intensidad con la que
este proceso fisiolégico ocurre, o lo que es lo mismo, analizar la cantidad de didéxido de
carbono que la hortaliza es capaz de producir en un periodo de tiempo determinado.
Con esto, se puede relacionar la actividad metabdlica que tienen las alcachofas con la

intensidad respiratoria.
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Figura 1. Evolucién de la tasa de respiracion (mg CO, Kg* h™')de las alcachofas almacenadas
en frio a 3°C y 2 dias mas a 20°C, controles o envasadas con film macroperforado y tratadas
con aceites esenciales. Los datos son la media t ES.

En la figura 1A se observd que durante el almacenamiento refrigerado, el frio
disminuyé este pardmetro en todos los muestreos realizados. Sin embargo
encontramos diferencias entre los lotes que se envasaron en film macroperforado y las
alcachofas control que no se almacenaron con envase., ya que estas Ultimas
mostraron niveles sensiblemente superiores de respiracion con respecto al resto de
lotes. Asi, en el momento de la recoleccién la tasa de respiracidon que presentaban las
alcachofas era de 216.246.26 mg CO, kg™ h™, tras la aplicacion del frio estos valores se
reducen a la cuarta parte y si se combinan con la bolsa macroperforada a la octava,

manteniéndose mas o menos constantes hasta los 28 dias desde la recoleccion.
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Los productos hortofruticolas siguen respirando y sufriendo cambios después de
ser recolectados. La velocidad de deterioro es generalmente proporcional a la
velocidad a la que transcurre la respiracién del producto y estd fuertemente
influenciada por la temperatura de conservaciéon, por ello se recomienda la
conservacién a 1-2 °C y la aplicacién de una pre-refrigeracién antes de conservarlo
(Artés, 2007).

Por otro lado, con respecto a la figura 1B, como cabria esperar pudimos comprobar
como los valores de respiracién encontrados fueron muy superiores a los obtenidos
durante el almacenamiento refrigerado, aunque los niveles de respiraciéon fueron
diferentes segun el tratamiento aplicado. Nuevamente las alcachofas controles fueron
las que mayores niveles de respiracion mostraron durante todos los muestreos. Sin
embargo encontrarnos diferencias con respecto a los distintos tratamientos de las
alcachofas envasadas en film macroperforado. El film macroperforado fue suficiente
para reducir la respiraciéon de las alcachofas, aunque esta reduccién fue mayor cuando
el envase contenia aceites esenciales. Este hecho se mantuvo durante todo el

experimento.

Los resultados obtenidos nos harian confirmar que el tratamiento de
bolsa+aceites, es decir, aguel que contiene el aceite de forma continua, es el mas
idéneo tras la recoleccidn para que disminuya la actividad respiratoria y metabdlica de

los capitulos de alcachofa mientras éstas son almacenadas durante al menos 30 dias.

El problema del deterioro de los productos hortofruticolas se debe a que éstos son
tejidos vivos que estan sujetos a continuos cambios tras ser recolectados. La velocidad
de deterioro es generalmente proporcional a la velocidad a la que transcurre la
respiracion del producto y estd fuertemente influenciada por la temperatura de
conservacioén, por ello se recomienda la conservacion a 1-2 °C y la aplicacién de una
pre-refrigeracién antes de conservarlo (Artés, 2007). Por lo tanto los resultados nos
confirman los obtenidos anteriormente por otros autores que experimentaron con
sistemas de conservacién similares (Espinosa, 2013; Barba, 2015), haciendo de esta
técnica un herramienta iddnea para reducir la actividad metabdlica de las alcachofas

alargando asi su vida util.

4.2.- EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ETILENO

El etileno es el principal agente inductor de la maduracién de frutas y hortalizas

y puede causar la maduracion prematura de algunos productos o arruinar otros.
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Nunca se deben transportar o almacenar frutas y verduras que producen bastante

etileno con productos que son sensibles al mismo.

Es un compuesto gaseoso quimicamente simple y posee la actividad bioldgica
de ser el regulador de un amplio nimero de procesos fisioldgicos en las plantas. Se
considera la hormona de la maduracién puesto que es producido en forma enddgena
durante este proceso por las frutas (Jiang & Fu, 2000; Salveit, 2004; Martinez-Romero
et al, 2007) e inicia una cascada metabdlica de cambios quimicos catalizados por

enzimas causantes de los cambios del color, la textura, el aromay el sabor.

Frio

—@— Control

—®— Bolsa

—#— Bolsa + Aceites
—#— Aceites + Bolsa

Shelf Life
20 -

Produccion de Etileno (uL kg™ h™)
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0 0+2 7 T7+2 14 14+2 21 2142 28 28+2
Dias desde la recoleccion

Figura 2. Evolucion de la produccion de etileno (pL Kg'1 h'l)de las alcachofas almacenadas

en frio a 3°C y 2 dias mas a 20°C, controles o envasadas con film macroperforado y tratadas
con aceites esenciales. Los datos son la media + ES.
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Tanto en frutas climatéricas como en no climatéricas, el etileno exégeno puede
causar también efectos negativos que disminuyen la calidad, como la aceleracién de la
senescencia, desérdenes fisiolégicos, susceptibilidad a microorganismos patdgenos y
por ende se disminuye la vida de anaquel de la fruta (Blankenship & Dole, 2003;
Saltveit, 2004; Martinez-Romero et al,2007).

La reduccién del etileno producido durante el almacenamiento de la fruta se
logra de varias maneras. Primero, por la manipulacién de la temperatura (almacenar a
la temperatura mds baja posible que la fruta en cuestidn permita) o el
almacenamiento bajo atmédsfera controlada (un bajo nivel de O, y una alta
concentracion de CO,). Segundo, empleando compuestos que ejercen una accién

inhibidora. Entre ellos se encuentra el 1-metilciclopropeno o 1-MCP.

Con respecto a la produccién de etileno pudimos comprobar como el tipo de
almacenamiento ejercié un efecto similar sobre este parametro que el que
observamos con respecto a la tasa de respiracién, ya que durante el almacenamiento
refrigerado, los niveles de etileno fueron sensiblemente inferiores que los que se

observaron durante el posterior almacenamiento a 20°C.

Asi mismo, se pudo constatar el efecto en la reduccidn de la produccién de etileno
por parte del film macroperforado, ya que todos los lotes a excepcién del control

mostraron unos niveles muy bajos durante el almacenamiento refrigerado.

Estas diferencias entre el control y el resto de lotes desaparecieron cuando se
traspasaron los lotes a 20°C, ya que las Unicas alcachofas que mostraron un retraso en
la produccidn de etileno fueron aquellas que se envasaron de forma conjunta con los
aceites esenciales, que alcanzaron los valores mas bajos (10,7t 0,84 uL Kg* h™) de

etileno.

Los resultados obtenidos nos harian confirmar que el tratamiento de
bolsa+aceites, es decir, aguel que contiene el aceite de forma continua, es el mas
idéneo tras la recoleccidn para que disminuya la produccion de etileno de los capitulos

de alcachofa mientras éstas son almacenadas durante al menos 30 dias.

La naturaleza gaseosa del etileno le confiere ciertas ventajas especiales como
regulador del desarrollo de las plantas. La capacidad de difusién por los espacios
intercelulares permite, a diferencia de otras fitohormonas, alterar la concentracién
interna en los tejidos simplemente por cambios en la velocidad de sintesis. Esta
caracteristica ofreceria, al mismo tiempo, la posibilidad de actuar como una senal ante

una alteracién externa impuesta en otros lugares de la planta, coordinando una
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respuesta rapida y uniforme en distintos tejidos, bien frente a un estimulo ambiental o
en un determinado proceso del desarrollo. En nuestro ensayo, el deterioro acelerado
qgue sufren las alcachofas durante su conservacién poscosecha, le provoca un estrés
mayor al que pueden sufrir otro tipo de vegetales, y este podria estar sefializado por la
emisién de etileno, en este supuesto, la menor emision de etileno que ofrecen las
alcachofas almacenadas en bolsas y tratadas de forma continua con aceites esenciales
podria tener esta explicacidon, aunque seria necesario ver el paso en la ruta de
biosintesis que se encuentra estimulado para tratar de relacionar con otros trabajos

publicados.

4.3 PERDIDAS DE PESO

Las frutas y hortalizas frescas se componen principalmente de agua (80% o
mas) y en la etapa de crecimiento tienen un abastecimiento abundante de agua a
través del sistema radicular de la planta. Con la cosecha, este abastecimiento de agua
se corta y el producto debe sobrevivir de sus propias reservas. Al mismo tiempo que
ocurre la respiracion, el producto cosechado continla perdiendo agua hacia la
atmosfera, tal como lo hacia antes de la cosecha, por un proceso conocido como
transpiracion. La atmodsfera interna de frutas y hortalizas esta saturada con vapor de
agua, pero a la misma temperatura el aire circundante esta menos saturado. Existe
pues un gradiente a lo largo del cual el vapor producido se mueve desde el producto al

aire que lo rodea.

El efecto neto de la transpiracion es una pérdida de agua del producto
cosechado, que no puede ser reemplazada. La velocidad con que ésta se pierde sera
un factor determinante en la vida de poscosecha del producto. La pérdida de agua
causa una disminucion significativa del peso y a medida que avanza, disminuye la
apariencia y elasticidad del producto perdiendo su turgencia, es decir, se vuelve blando
y marchito.

Ademas del aspecto deshidratado que le confiere al producto, incrementa su
susceptibilidad a sufrir ataques microbianos, con importantes repercusiones

economicas.

Las frutas y hortalizas sufren pérdidas de peso como consecuencia de varios
factores exteriores como son la temperatura (a mayor temperatura mayor
transpiracion), la humedad relativa (inversamente proporcional a la transpiracién) vy el
recubrimiento de los vegetales (usado como barreras fisicas que evitan el contacto

entre el aire y el producto). A su vez, se ve afectado por algunos factores internos
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como la especie o variedad, el tipo de tejido, la relacion area/volumen vy la integridad y

la sanidad del producto.

Por lo tanto, las pérdidas de peso dependen directamente de las relaciones que

se dan entre el interior del vegetal y la atmésfera externa.
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Figura 3. Evolucion de la pérdida de peso (%) de las alcachofas almacenadas en frio a 3°Cy 2
dias mas a 20°C, controles o envasadas con film macroperforado y tratadas con aceites
esenciales. Los datos son la media t ES..

En la figura 3A se observa como la muestra control fue la que mayor pérdida de
peso alcanzo, llegando a un valor del 24% aproximadamente a los 28 dias después de
haber sido recolectado y conservado a 3°C. Sin embargo el resto de tratamientos no

llegaron a alcanzar el 5% de pérdida de peso, sin diferencias significativas entre ellos.
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En la figura 3B, podemos observar que tras dos dias de almacenamiento a
20°C, existid una pérdida de peso en la muestra control muy elevada en comparacién
con el resto de lotes, llegando ésta a alcanzar un valor = 13%. En el resto de muestras,
que fueron envasadas, la pérdida de peso fue significativamente mas baja durante
todo el experimento. Sin embargo, y aunque no existieron diferencias significativas
entre los tratamientos, se observé cémo los niveles de pérdida de peso observados en
los lotes tratados con aceites esenciales, fueron ligeramente menores con respecto a

las alcachofas envasadas sin estos aceites.

Por lo tanto, esta gran diferencia encontrada entre las alcachofas almacenadas
utilizando Unicamente el sistema de refrigeracién convencional y las conservadas con
el envasado en film macroperforado, nos indica que esta ultima técnica lleva implicito
un aumento considerable en el mantenimiento de la calidad, siendo ésta una de las
principales ventajas que presenta el uso de los films en la poscosecha de frutas y
hortalizas. En las frutas y hortalizas se acepta que unas pérdidas de peso que oscilan
entre el 5 y 10% marcan el limite de comercializacidon, dependiendo de las
caracteristicas de cada una. En alcachofa, una hortaliza que a temperatura ambiente
sufre disminuciones del 30% en tan sdélo 5 dias, se podria aceptar el 10% como el
maximo, por lo que mds de dos dias serian suficientes para depreciar el producto. En
nuestro experimento, podemos observar cdmo sin la aplicacion de la atmodsfera
macroperforada no es posible almacenar dos dias las alcachofas a temperatura
ambiente, ya que con 7 dias de frio y 2 dias a 20 °C las alcachofas sufren unas pérdidas
de peso de casi el 15%, al igual que Unicamente con refrigeraciéon durante 14 dias, por
lo que la utilizacién de las bolsas macroperforadas nos permite almacenar las
alcachofas durante dos semanas mds que sin ellas, aumentando asi las posibilidades de

comercializaciéon

La diferencia obtenida en los incrementos de pérdidas de peso entre el
almacenamiento en frio a 1 2C y la conservacién a 1 2C mds dos dias a 20 oC se debe a
gue este tipo de envasado preserva el vapor de agua, ralentizando por lo tanto la
deshidratacion y consecuentemente las pérdidas de peso (Martinez Lépez, 2010). Cabe
destacar, que en experimentos anteriores llevados a cabo por Gil et al. (2003), la
atmadsfera controlada también presentaba un incremento en la vida util, sin embargo,
el uso de film macroperforado presenta la ventaja de la simplicidad, y por lo tanto las
posibilidades de uso en la industria manipuladora, tanto para una conservacion vy
transporte a granel como en formatos de comercio definitivos. Y por otro lado, la
aplicacién de aceites esenciales puros (eugenol, timol y carvacrol) en combinacién con
MAP en estudios de cereza y uva de mesa para mejorar la calidad general de las

mismas, se ha observado que mejoran los pardmetros de calidad mds importantes que
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determinaban la aceptabilidad por parte de los consumidores, en cuanto a términos de
una reduccién en la pérdida de peso, retraso en el cambio de color y mantenimiento

de la firmeza del fruto en comparacion con el control (Mastromatteo et at., 2010).

4.4 CAMBIOS EN EL COLOR

Los tres aspectos principales para la aceptaciéon de un alimento son el color,
sabor y textura, siendo el color la propiedad éptica mas importante en los alimentos.
Muchos colorimetristas opinan que el color es el mas importante, puesto que si un
producto no tuviese una buena presencia colorimétrica, el consumidor no podria llegar

nunca a juzgar los otros dos aspectos.

La organizacion internacional de luz y color CIE desarrolld6 en 1976 un
importante sistema para la evaluacion de color en términos numéricos basados en la
mediciéon de reflectancia espectral de la muestra. Este sistema se basa en tres

parametros L* a* b* y se denomina CIELAB.

Los cambios de color suceden porque los cloroplastos de las células del fruto
sufren un desmantelamiento, que acaba con las clorofilas. Este fendmeno
desenmascara otros pigmentos existentes, como los carotenoides (B-caroteno,
licopeno). Ademas, la maduracion implica la sintesis de novo de pigmentos, como las

antocianinas. Esto provoca un cambio en el color del fruto, que deja de ser verde.

En el caso de las alcachofas, el color varia de un tono verdoso intenso a un tono

verde apagado con pigmentos oscuros provocados por la oxidacion.

El color solo se midié cuando se retird la bolsa, por tanto, Unicamente estan

representados los resultados en frio mas dos dias a 20 °C.

Los valores del parametro L* descendieron ligeramente durante el
almacenamiento de las alcachofas, sin encontrar diferencias con respecto a los
tratamientos. Sin embargo y aunque las diferencias no fueron significativas, se observo
un ligero descenso de las alcachofas que se trataron con aceites esenciales para
posteriormente envasarse, ya que mostraron los valores mas bajos en distintos
muestreos.
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Figura 4. Evolucion del color de las alcachofas almacenadas en frio a 3°C y 2 dias mas a 20°C,

controles o envasadas con film macroperforado y tratadas con aceites esenciales. Los datos
son la media * ES.
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Por otro lado, los valores del pardmetro a* aumentaron conforme avanzé el
periodo de almacenamiento pero sin obtener diferencias significativas con respecto a
los distintos tratamientos. Asimismo, se puede decir que las alcachofas tratadas con
aceites esenciales antes de envasarse, mostraron cierto retraso del incremento del

color a*, aunque sin diferencias significativas con respecto al resto de tratamientos.

Finalmente, el color b* mostré un ligero descenso durante el almacenamiento
de las alcachofas, sin observarse un claro efecto producido por los tratamientos sobre

este parametro, ya que no se encontraron diferencias en ninguno de los muestreos.

Numerosos trabajos han estudiado el color de las frutas y hortalizas y su
relacion con la aceptacién de éstos por parte del consumidor. La mayoria de los
consumidores consideran que el color de los vegetales esta relacionado con aspectos
gue no sélo corresponden a la apariencia, sino que también indican el estado de
madurez y frescor en el que se encuentra el vegetal: firmeza, sabor, aroma, etc., y que
en definitiva determinan su decision de compra (Crisosto et al., 2003). En el caso de la
alcachofa, la coloracién de la misma varia muy poco durante la poscosecha, y lo que lo
hace es debido a la aparicion de manchas negras que se pueden relacionar con la

degradacion de la clorofila o la sensibilidad a dafios por frio.

En nuestro experimento se pudo observar como los valores de L*, a* y b*
varian como maximo en 5 o 6 unidades, lo que hace muy dificil establecer diferencias
entre los tratamientos, e incluso entre la utilizacién o no de la bolsa macroperforada,

aun cuando estas ultimas son incomercializables en los Ultimos dos muestreos.

4.5 EVOLUCION DE LA FIRMEZA

La firmeza es la consistencia de los productos vegetales, determinada
tradicionalmente como la fuerza necesaria para deformar la superficie de un fruto con
el pulgar. La firmeza es un atributo textural importante en frutas y hortalizas, que se
utiliza en relacidon al establecimiento del momento éptimo de la recoleccion, a la
evaluacion de la calidad durante el almacenamiento, a la comercializacidon en fresco o

al procesado inicial de los productos.

La firmeza puede determinarse a través de distintas magnitudes, como la
resistencia a rotura, el mddulo de elasticidad, la indeformabilidad (stiffness) o

cualquier otra magnitud proporcional a las anteriores, aunque el método normalizado
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de determinacién de la firmeza es a través de una medida de resistencia (ensayo de

penetracién Magness-Taylor).

En hortalizas como la alcachofa que se recolectan en su fase de desarrollo, y no
cuando estan acabando su ciclo fisiolégico como es caso de los frutos, la connotacién
de firmeza es diferente a la que se entiende en un fruto, ya que el proceso de
ablandamiento corresponde mds a una pérdida de turgencia del vegetal que a un

ablandamiento de la estructura celular.
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Figura 5. Evolucion de firmeza (N mm™) de las alcachofas almacenadas en frio a 3°C y 2 dias
mds a 20°C, controles o envasadas con film macroperforado y tratadas con aceites
esenciales. Los datos son la media * ES.

Este parametro suele disminuir con el paso del tiempo y una vez el fruto ha sido
cosechado. En nuestro estudio, la determinaciéon de la firmeza se realizdé Unicamente
durante el almacenamiento a 20°C, ya que para esta determinacién era necesario

extraer el producto vegetal del interior del envase.

En la figura 5 podemos comprobar como era de esperar, que la firmeza fue
disminuyendo conforme avanzé el periodo de almacenamiento, sin embargo, este
descenso fue sensiblemente mayor, en las alcachofas control que no fueron

envasadas.
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El envasado en las alcachofas de nuestro experimento, fue suficiente para
retrasar la pérdida de firmeza de los capitulos florales estudiados, sin embargo se

observaron diferencias entre los lotes de distintos tratamientos aplicados.

Asi pudo comprobarse como aquellas alcachofas que habian sido tratadas con
aceites esenciales, antes del envasado o durante su envasado, mostraron niveles de
firmeza ligeramente superiores, aunque sin diferencias significativas entre los

tratamientos.

La firmeza en la alcachofa puede ser interpretada como el grado de
compacidad de la misma, es otra de las caracteristicas apreciadas por los
consumidores ya que, tras realizar una deformacion sensorial con sus propias manos,
demandan piezas con unas bracteas compactas pero que a la vez muestren la terneza

de los tejidos cuando las cabezas son ligeramente apretadas.

4.6 ASPECTO VISUAL

Con respecto al aspecto visual que mostraron las alcachofas (Anexo 1), pudimos
comprobar cédmo tras dos dias de almacenamiento a 20°C tras la recoleccién, las
alcachofas no mostraron ninguna fisiopatia en ninguno de los lotes evaluados. Por otro
lado, aunque los valores CIELab no mostraron diferencias, si se puede observar que las
alcachofas tratadas con aceites esenciales mostraron un oscurecimiento del color

verde ligeramente inferior que el resto de alcachofas.

Cuando se evalud el aspecto visual tras 21 dias de almacenamiento refrigerado
mas dos dias mds a 20°C pudimos comprobar que aunque distintas fisiopatias u
oscurecimientos estuvieron presentes en las puntas de las hojas de las alcachofas,
todos los capitulos florales que se almacenaron con el film macroperforado, fueron
efectivos, con o sin adicidn de aceites esenciales a la hora de retrasar el deterioro de

las bracteas.

Finalmente en el Ultimo dia de muestreo, tras 28 dias de almacenamiento
refrigerado mas dos dias mas a 20°C, pudimos comprobar que si bien todos los
productos vegetales acusaron cierto deterioro en las bracteas, los productos vegetales
que peor aspecto presentaron fueron nuevamente los que no se envasaron en film.
Asimismo, es interesante resaltar, que aunque el resto de tratamientos acusaron un

ennegrecimiento de las brdacteas, el tratamiento mediante el cual se envasaron las
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alcachofas conjuntamente con los aceites esenciales mostré un aspecto sensiblemente

superior con respecto al resto de las alcachofas envasadas.

Asi mismo, cuando evaluamos visualmente la incidencia microbiana, pudimos
comprobar como tras 21 dias de almacenamiento refrigerado mas dos dias mas a 20°C
las alc