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RESUMEN

En Argentina, el esparrago verde representa el 50% del consumo nacional en fres-
co, en general tiene un manejo poscosecha sin cadena de frio ni empaques adecuados.
El objetivo del trabajo fue evaluar la calidad poscosecha del espdrrago verde durante un
periodo simulado de comercializacién con cadena de frio y envasado con peliculas
pldsticas, en comparacién con el manejo convencional.

Se utilizd el cultivar “‘UC 157 F,’, cultivado en Rosario, Santa Fe, Argentina. Los
tratamientos fueron: manejo convencional (T1), manejo convencional con aplicacién
de cadena de frio (T2) y con aplicacion de cadena de frio y envasado en bolsas plasticas
(T3). Se utilizé un disefio en bloques completamente aleatorios, la unidad experimental
fue el paquete de 0,5 kg. parael Tl y T2 y de 0,35 kg. para T3 Se analizaron los 3 tra-
tamientos a 3 distancias de corte desde el dpice (4, 8 y 12 cm), en 3 fechas de evalua-
cién (4, 7, y 10 dias), con 7 repeticiones. Las variables analizadas fueron: pérdida de
peso, % de fibra y textura. Los espdrragos sometidos a T3 sufrieron una pérdida de peso
minima. La evolucién del porcentaje de fibra y la resistencia al corte durante el alma-
cenaje fue mayor en T1, presentando un comportamiento similar el T2 y T3. El trata-
miento con frio y envasado fue ttil para prolongar la vida comercial de espdrragos ver-
des en las condiciones que se describen.

Palabras clave: Envasado, Peliculas plasticas, Refrigeracién.

SUMMARY
TEMPERATURE AND PACKAGING EFFECTS ON POSTHARVEST QUALITY
OF GREEN ASPARAGUS (Asparagus officinalis L.)

Green asparagus, which accounts for 50% of national consumption of fresh aspa-
ragus in Argentina, has, in general, a poor postharvest management, with neither cold
chain nor adequate packaging. The aim of this experiment was to assess postharvest
quality of green asparagus within a simulated marketing period with cold chain and use
of plastic films for packaging.

It was used the cultivar “UC 157 F2 ‘. grown in Rosario, Santa Fe, Argentina. The
treatments were: conventional management (T |); conventional management plus cold
chain (T2); conventional management plus cold chain and packaging in bags. A com-
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plete randomized Blocks Design was used , the experimental unit was the package of
0,5 kg for T1 and T2 and of 0,35 kg for T3 . The 3 treatments were analyzed at 3 cut-
ting distances from the apex (4, 8 and 12 cm), in 3 evaluation dates (4, 7, and 10 days),
with 7 repetitions. The analyzed variables were: loss of weight, fiber percentage and
texture. The subjected asparagus to T3 suffered a minimum Joss of weight. The evolu-
tion of the fiber percentage and the resistance to the cut during the storage was bigger
in T1, presenting a similar behavior to T2 and T3. Cold chain and packaging with plas-
tic films were useful to extend commercial life of green asparagus.

Key words: Packaging, Plastic film, Refrigeration.

Introduccion

Tradicionalmente en Argentina el espa-
rrago blanco ha sido el mds difundido para el
consumo en fresco. En la década de los 90,
con el crecimiento de la exportacidn se intro-
dujo en el mercado el espdrrago verde, que
no superaba el 10% de lo producido pero
actualmente su presencia alcanza un 50 por
ciento del total (RIvERA y RODRIGEZ, 1999).

Pasado ese periodo, de gran expansidn de
la exportacidn, el destino de la produccién
del esparrago verde se orientd casi exclusi-
vamente al mercado interno para consumo
en fresco, y representaba un 60-80% del
total producido. La produccién se limita a un
periodo estacional muy corto (primavera), y
con un manejo poscosecha que generalmen-
te no contempla cadena de frio ni empaques
adecuados. En muchos casos, como conse-
cuencia del deterioro que producen estas
condiciones, del turién sélo puede aprove-
charse una pequefia porcion de su totalidad.

Después de la recoleccidn, el esparrago
experimenta una continua pérdida de agua ya
que presenta en su constitucion anatémica
alta cantidad de estomas (HEYES et al., 2001).
Asimismo la creacién de una atmdsfera satu-
rada de humedad alrededor del producto evita
el estrés hidrico y disminuye los procesos de
senescencia (BEN-YEHOSHUA ef al., 1983).

Es un producto altamente perecedero que
requiere de determinadas y estrictas condi-
ciones de conservacién para prolongar su
vida comercial (KADER, 1992). De lo contra-
rio, desarrolla una textura indeseable por el
rdpido endurecimiento de sus tejidos. La pér-
dida de terneza es consecuencia de la acu-
mulacién de sustancias denominadas genéri-
camente “fibra” que comprenden paredes
celulares lignificadas. Este proceso, aunque
ocurre en toda la longitud del turién, presenta
un gradiente incremental desde el dpice hacia
la base (MURRAY y GOMEZ, 2000). La mayo-
ria de los componentes de la fibra derivan de
polimeros que se encuentran en las paredes
celulares, y sus proporciones pueden modifi-
carse durante el almacenaje (REDONDO-
CUENCA et al., 1997). Este factor es una cuali-
dad indeseable que ficilmente la detecta el
consumidor (ISHERwOOD, 1963). Condiciones
de bajas temperaturas mantienen una mejor
calidad respecto a los obtenidos con altas
temperaturas (LiLL y BORST, 2001). OORAI-
KUL y STILES (1991) han demostrado la viabi-
lidad de la aplicacion de atmésferas modifi-
cadas en la conservacion del esparrago.

El objetivo de este trabajo consistié en
evaluar la calidad poscosecha del esparrago
verde durante un periodo simulado de
comercializacién con cadena de frio y enva-
sado con peliculas plasticas, en compara-
ci6én con el manejo convencional.



I. FIRPO, R. ROTONDO, J. FERRATTO, R. MURRAY
Material y métodos

El experimento se realizé en Zavalla, en
la Facultad de Ciencias Agrarias, Universi-
dad Nacional de Rosario, Santa Fe, Argenti-
na. Se utilizé la cultivar *‘UC 157 F,’ de una
esparraguera en su quinto afio de produc-
cién. Se cosechd el 21 de noviembre de
2002. Los tratamientos evaluados fueron:

* Manejo convencional, conservados a
temperatura ambiente (T1): los turiones
cosechados se dejaron a temperatura ambien-
te durante cuatro horas hasta el lavado y
armado de paquetes de medio kilogramo y
veinte centimetros de longitud sin ser calibra-
dos, (simulando el manejo tradicional). La
conservaciéon se realiz6 a temperatura
ambiente con un promedio de 25,3 °C y 90
% de humedad.

* Con aplicaciéon de cadena de frio
(T2): a las dos horas de cosechados se
hidroenfriaron a una temperatura de 2 °C, se
armaron paquetes de 350 g y se almacena-
ron a una temperatura de 5 °C (= 1 °C) y 85
% de humedad.

» Con embolsado y aplicacién de cade-
na de frio (T3): ademds del hidroenfriado,
como en el tratamiento anterior, los turiones
se cortaron a 15 centimetros de longitud y
se colocaron en bolsas conteniendo 350 gra-
mos La pelicula utilizada en las bolsas fue
Disever ® (DISE S.A Argentina) que pre-
senta los siguientes coeficientes de transmi-
sién: al oxigeno de 2200 cm?/m?/atm.dfa;, al
diéxido de carbono de 8500 cm*/m?*/atm.dfa
y al vapor de agua de 3,5 g/m’.dia. Esta
pelicula presenta en su cara interna un trata-
miento que actiia como antivaho. El almace-
namiento también se realizé a 5°C. (= 1 °C).

Las variables evaluadas fueron:

Pérdida de peso: como porcentaje de
pérdida diaria de peso durante el almacenaje.

167

Fibra: como porcentaje de fibra seca en
relacion al peso fresco de la muestra. Se uti-
liz6 el método de separacién mecénica de
elementos fibrosos de KRAMER y TwiG
(1973), que consiste en la maceracién de
una muestra de espdrragos y separacion del
material fibroso de los tejidos parenquima-
tosos, mediante lavados con agua en tami-
ces de malla determinada. Para ello, las por-
ciones de espdrragos cortados a4, 8y 12 cm
se escaldaron 2 minutos a 100 °C y se alma-
cenaron a —20 °C hasta su posterior analisis.
Las muestras congeladas se hirvieron en
agua durante 15 minutos, se trituraron con
una batidora Minipimer 350 (Brown Argen-
tina) en 100 ml de agua y se lavaron en
tamices con malla de 0,055 mm. Las mues-
tras se secaron en estufa a 60 °C durante 24
horas, se pesaron y se refirieron al peso total
de la muestra fresca. Las variables se eva-
luaron a los 4, 7 y 10 dias.

Textura. Se determind resistencia al
corte, en newtones, a 4, 8 y 12 cm del 4dpice.
Se utilizé un fibrémetro (figura 1) similar al
empleado por KRAMER et al.(1949) que mide
la fuerza maxima necesaria para cortar el
turidn a una determinada distancia del dpice.
Su construccién se basé en la utilizacién de
un penetrometro como el usado en frutas,
pero la puntera cilindrica se sustituy6 por una
cuchilla de acero inoxidable de 0,44 mm,
colocada sobre una barra de hierro con la que
se realizaron cortes de cizalla en las tres lon-
gitudes, sefialadas y en tres turiones identifi-
cados con igual diametro (10-12 mm) toma-
dos de cada repeticion y para cada fecha.

El disefio en todos los casos fue en blo-
ques completamente aleatorios, la unidad
experimental fue el paquete y se analizé
como factorial de 3 tratamientos por 3 dis-
tancias de corte por 3 fechas, con 7 repeti-
ciones. Se realizé6 un ANOVA y test DMS
(Diferencia Minima Significativa) protegido
para comparacién de valores medios.
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Resultados y discusién

El T1 present6 la mayor pérdida de peso
y al segundo dia manifesté un porcentaje
superior al 10% (figura 2) en consecuencia,
los espdrragos resultaron no aceptables para
el consumo; mientras que el T2 y T3 presen-
taron valores mds bajos (7,1 y 1,1 % respec-
tivamente) en el mismo periodo. Los turio-
nes sometidos al T3 sufrieron una pérdida
de peso minima durante todo el periodo de
almacenamiento (1,4%), mientras que la
pérdida de peso en T1 y T2 fue notablemen-
te superior (34,1 y 23,8 % respectivamente).

El marchitamiento que se evidencia
cuando los turiones pierden un 5% 6 més de
agua, constituye uno de los factores que mas
inciden en la pérdida de calidad (GRIERSON
y WARDOWSKI, 1978). El maximo admisible
comercialmente es un 8% del peso original
(BurToN, 1982). La pérdida de peso por
deshidratacién encontrada por SIMON et al.
(1994), utilizando dos tipos de envase (per-
forado y sin perforar) y tres temperaturas,
fue mds intensaa 11 °Cque a6°Cya?2°C
Del mismo modo en esta experiencia el uso
del film combinado con el frio permitid
mantener una Optima calidad comercial
durante, al menos, 10 dias ya que los espa-
rragos s6lo sufrieron una pérdida minima de
peso y conservaron la turgencia y el aspecto
brillante.

La evolucidn en el tiempo del porcentaje
de fibra fue siempre muy similar para los
tratamientos T2 y T3 y se mantuvo constan-
te (figura 2). El tratamiento T1 se comportd
claramente peor que los anteriores, tanto
peor cuanto mds tiempo pasaba. Estos resul-
tados son coincidentes con Jos de NAMESNY
VALLESPIR (1993) y LILL et al, (2001),
donde los turiones almacenados a bajas
temperaturas tuvieron menor fibrosidad que
los almacenados a temperaturas superiores a
10 °C. Por su parte el uso del film no cola-

boré para superar el efecto de la refrigera-
cién sola.

Estudios de BISSON et al., (1926) y poste-
riormente otros autores como SOSA CORONEL
et al. (1976) y SIMON, A. (1990), determina-
ron que el incremento de la fibrosidad se pro-
duce desde el dpice hacia la base. Del mismo
modo, en nuestro ensayo pudieron observar-
se incrementos en el porcentaje de fibra con
la distancia desde el apice, (figura 2).

La evolucién en el tiempo de la resisten-
cia al corte fue muy similar para todos los
tratamientos, manteniéndose bastante cons-
tante y siendo siempre algo mayor en T1 que
T2 y en éste que en T3 (figura 3), acusando-
se las diferencias con la distancia al apice.

Si bien, en general, el tratamiento con
film combinado con baja temperatura (T3)
no present6 diferencia en el porcentaje de
fibra con respecto al T2, si lo hizo en la
resistencia al corte. Esta situacién posible-
mente se debid a que la resistencia no sélo
depende del porcentaje de fibra sino tam-
bién de la turgencia del turién, disminuyen-
do cuando mayor es el contenido hidrico.
Posiblemente, la menor pérdida de agua
experimentada por los espdrragos sometidos
a T3 (fig. 2) haya resultado en una menor
resistencia al corte.

Conclusiones

El uso del film combinado con baja tem-
peratura permite mantener una éptima cali-
dad comercial durante, al menos, diez dias
con baja formacién de fibra y menor resis-
tencia al corte. De esta manera se podra lle-
gar a la mesa de los consumidores con una
mejor calidad, y un mejor aprovechamiento
de los turiones, y como consecuencia de
esto estimular el consumo de esta hortaliza.
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Figura 1. Fibrometro utilizado para la determinacién de textura por resistencia al corte.
Figure 1. Fibermeter used for texture determination for cut resistant.
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Figura 2. Porcentaje de pérdida de peso en turiones de esparragos sometidos a diferentes tratamientos
durante el almacenaje.
Figure 2. Loss weight percentage in asparagus spears with different treatments during storage.
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Figura 3. Evolucién en el tiempo (tres fechas) del porcentaje de fibra en turiones de espdrragos
sometidos a diferentes tratamientos a tres distancias desde el dpice durante el almacenaje.
Figure 3. Time evolution (three dates) of the fiber percentage in asparagus spears with different
treatments at three distances from the apex during the storage.
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Figura 4. Evolucién en el tiempo (tres fechas) de la resistencia al corte de turiones de esparrago a tres
distancias desde el dpice durante el almacenaje.
Figure 4. Time evolution (three dates) of the cut resistance of asparagus spears at three distances from
the apex during the storage.
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