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ATMOSFERAS MODIFICADAS EN DOS ESPECIES DE AROMATICAS: ALBAHACA
(Ocimum basilicum L. var Pupurascens) Y TOMILLO (Thymus vulgaris, L)

MODIFIED ATMOSPHERES OF TWO AROMATIC HERBS: BASIL (Ocimum basilicum L. var
Pupurascens) AND TIMUS (Thymus vulgaris, L.)
Mirssa Lorena Chavez Rivera' y Ma. Teresa Martinez Damian®

RESUMEN
La presente investigacion tuvo como propdsito
evaluar el efecto de empagues o atmdsfera
modificada (bolsa plastica de cierre hermética,
bolsa plastica convencional y Charola de poli-
estireno con cubierta de pliofilm;, y de 2
temperaturas (6° C y ambiente 20° C), sobre Ia
calidad poscosecha, de albahaca (Ocimum
basilicum, L var. Pupurascens) y tomillo (Thymus
vulgaris, 1) en un periodo de almacenamiento de 15
dias. Para ello se realizé un ensayo bajo un disefio
experimental  completamente al azar con 3
repeticiones. Los resultados mostraron que en
términos de porcentaje de sdlidos solubles totales,
acidez titulable y pérdida de peso, concentracion

de carctenos, clorofila total, amonio, asfl como la -

evaluacion hedénica para color, olor y calidad
visual, la temperatura de 6° C tuvo la mejor
capacidad de conservacion ya que mostré un
efecto benéfico en el alargamiento de la vida
poscosecha en las dos hierbas aromaéticas durante
los 15 dias de evaluacién. Con respecto a
empaques, la bolsa hermética y bolsa plastica
tuvieron el mejor comportamiento al favorecer su
apariencia visual y conservar sus caracteristicas
fisicoguimicas por mas tiempo. No se presentaron
diferencias entre especies, para ambas estas
fueron las mejores condiciones. Por lo que se
recomienda emplear temperaturas bajas de
refrigeracion (6° C) y empagues de bolsa hermética
o plastica los cuales conservaron mejor sus
caracteristicas y prolengaron su vida dtil.

Palabras clave: temperatura, vida poscosecha,

empaque, apariencia visual, calidad

1 Tesista

2 Director de tesis

ABSTRACT

This study was conducted in order to evaluate
the effect of two temperatures (6°C and 20 °C)
and three modified atmospheres (MA)
specifically, that of a ziploc bag, a standard
plastic bag, and a polystyrene tray with a pliofilm
cover ~ for 15 days on the postharvest quatity of
two species of aromatic herbs: Basil (Ocimum
basificum, L var. Pupurascens) and Thyme
{Thymus vuigaris, L). A factorial experiment was
carried out in a completely random arrangement
with three repetitions. For each species, the
following factors were evaluated: percentage of
total soluble solids, titled acidity and weight loss,
carotenes, total chlorophyll, and ammonia
content. In addition, a hedonic evaluation was
performed for color, smell and visual
appearance after 15 days in  modified
atmospheres. Storage within the modified
atmospheres showed a beneficial effect by
lengthening the postharvest life of the 2
aromatic herbs that were evaluated for 15 days.
The best preservation treatment for Basil took
place at 68° C; the Ziploc bag preserved the
visual appearance better, whereas the plicfiim
cover reduced the guality but showed the best
percentage of weight loss. For Thyme, the
sample stored at 6° C proved to have a longer
post harvest lifespan, while the one kept at 20°
C showed reduced guality in addition to showing
physiological disorders. The ziploc bags and the
standard plastic bags better preserved their
characteristics and lengthened their useful life.

Key words: temperature, postharvest lifespan,
visual appsearance, quality.
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1. INTRODUCCION

El consumo doméstico e industrial de condimentos y hierbas aromaticas se ha
incrementado en los tltimos afios, como consecuencia del cambio de las pautas
culturales en el consumo de alimentos, sustituyendo el consumo de alimentos

procesados por alimentos frescos e inocuos.

Durante el 2006, se comercializaron en el mundo 2, 616,974 toneladas de
hierbas arométicas y se ha seguido incrementando de 7 a 12% la superficie
destinada a su cultivo. El comercio internacional comprende aproximadamente
450,000 toneladas anuales y crece con tasa anual sostenida superior al 2 %,
destacando China como el principal pals exportador y como principales
importadores Japén, Alemania, Reino Unido, Estados Unidos y Canada, con

una derrama econdmica de 5,000 millones de délares.

En América Latina, la demanda en el mercado de hierbas frescas ha
incrementado su produccién y exportacién, consoliddndose México como
proveedor destacade de plantas aromaticas, debido a las relaciones
comerciales con los principales importadores de estos productos: E.UA y
Canada. La produccién de Albahaca en México en el 2008 fue de 2, 150, 160

toneladas generando una derrama econémica de 30, 837, 440 millones de



pesos y para Tomillo la produccién fue de 73, 350 toneladas, generando divisas

por 22, 750 millones de pesos.

La calidad de las hierbas frescas consiste en conservar la turgencia, textura,
color, concentracion de aceites y la amplia variedad de compuestos aromaticos.
La manera principal en que se comercializan es como producto seco ya que su
transporte es mas facil, sin embargo, debido a su sabor recién cosechadas son
cada vez mas demandadas en fresco. Aunque su comercializacion no ha sido
exitosa debido a que son altamente perecederas, factor que puede reducirse
realizando algunas practicas poscosecha como manipulacién de la temperatura,
humedad relativa y control de la atmoésfera. La vida poscosecha de las hierbas
se ha observado que se alarga si se modifica el ambiente durante el
almacenaje, asi la vida de los productos horticolas puede extenderse si se
reduce la concentracién de oxigeno y se aumenta la concentracion de COg, por
tal razon se han desarrollado sistemas de almacenamiento en atmésferas

controladas o atmésferas modificadas.

El uso de las Atmésferas modificadas o controladas es un complemento del
manejo de femperatura y humedad relativa apropiadas. E! desarrollo de estas
tecnologias se ha incrementado durante el fransporte, almacenamiento
temporal o a largo plazo de los productos hortofruticolas a fin de asegurar la
frescura e inocuidad de los alimentos perecederos destinados al mercado en
fresco y obteniendo beneficios en la reduccidn cuantitativa y cualitativa de
pérdidas durante el manejo poscosecha. Como una aportacién al manejo

poscosecha de especies aromaticas, se propuso evaluar dos temperaturas de




almacenamiento con atmosfera modificada de dos especies de hierbas
aromaticas: albahaca (Ocimum basilicum L. Var. Pupurascens) y tomillo

(Thymus vulgaris 1.).

- 1.10BJETIVO

Evaluar el efecto de dos temperaturas de almacenamiento y tres atmosferas
modificadas en dos especies de hierbas aromaticas; albahaca (Ocimum
basificum, L. var. Pupurascens) y Tomillo (Thymus vulgaris, 1), con el fin de

prolongar la vida poscosecha.

1.2 HIPOTESIS

La utilizacion de Atmosferas Modificadas (AM) y bajas temperaturas aumentan
la vida poscosecha, al disminuir dafios fisioldgicos, v conservar sus propiedades

fisicoquimicas en mayor tiempo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de las hierbas aromaticas

El consumo de hierbas aromaticas se ha incrementado en los (ltimos afios, en
paises como Japdén, Estados Unidos de Norteamérica, Canada, Alemania,
Francia, Espafia e ltalia donde se utilizan especias e ingredientes de la mas alta
calidad en la elaboracion de platillos gourmet. En México, los principales
estados productores son Morelos, Baja California Sur y estado de México, los
cuales obtuvieron en 2005 mas de 135 millones de pesos por la venta de 3, 245
toneladas de albahaca, albahaca organica, romero, romero organico, y menta
organica (SAGARPA, 2009). Dentro de estas especies destaca la produccién de
albahaca y tomillo; en México se siembran 472 hectareas de albahaca, con un
rendimiento de 5.16 ton-ha™ y una produccion de 2, 232 toneladas, lo que

representan un valor de $28,000.00 por tonelada.

En tanto, el tomillo, es un cuitivo que va ganando terreno en el mercado de las
plantas aromaticas; en el afio 2000 s6lo se sembraban en el pais 5 hectareas,
para el afio 2008 se sembraron 22.75 hectareas, esto es, un incremento del
460% en cuanto superficie sembrada, el rendimiento medio de tomillo es de
3.33 ton-ha™ con un valor de la produccién de $23,000.00 por tonelada (SIAP,

2009).



Ante la creciente demanda de hierbas aromaticas en el mercado externo, la
Coordinacion General de Promocién Comercial y Fomento a las Exportaciones
de ASERCA apoya a los productores de este ramo y de otras cadenas
agroalimentarias a participar en ferias y exposiciones internacionales para
promover mas su consumo y, de esta manera, fortalecer las ventas en el

mercado externo (SAGARPA, 2009).

En afios recientes estas especies se han visto favorecidas por la publicidad y
una corriente de interés por comidas exéticas, de la mas alta gastronomia, que
requieren de salsas, granos, semillas, pastas, mezclas de hierbas y
condime'ntos; donde la utilizacion de estas ultimas, como antioxidantes o
conservadores, es para reemplazar sabores artificiales ocasionando el

resurgimiento e interés en su utilizacion (Berzins, 2004).

2.2. Mercado de las hierbas aromiticas

El principal mercado para las plantas aromaticas lo constituyen los paises de la
Comunidad Econémica Europea, donde existe la tradicién de consumo y por lo
tanto es un mercado relativamente estable. En cuanto a los precios, estos
flucttan de acuerdo a.la variedad, origen, calidad del producto y cantidad
adquirida (Borefio, 1999). En México se tiene estimado que existen cerca de 30,
000 especies de plantas que se comercializan frescas o deshidratadas, de las
cuales, 250 especies provienen de la zona centro y sur del pais (Betancourt y

Gutierrez, 1999). Las exportaciones de hierbas aromaticas mostraron un
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crecimiento del 488%, al exportarse en el 2007, 1,315 toneladas con un valor de
24 millones 440 mil pesos. Siendo las mas cotizadas la salvia, la menta, el
orégano, la albahaca y el tomillo. Actualmente, ninguna de las empresas
mayoristas del pais maneja el total de estas especies, algunas incluso, se
dedican principalmente a comercializar plantas nacionales y ofras tienen

preferencia por las especies extranjeras (Hersch, 1996).

2.3. Cultivo de plantas aromaticas

El cultivo de hierbas aromaticas y medicinales es hacedero, estas plantas
tienen la capacidad de crecer en una amplia variedad de climas y zonas
edaficas, ya que utilizan poca cantidad de nutrimentos del suelo, crecen bien en
suelos con buen drenaje, arenosos y poca pendiente, ademas de tolerar la
acidez del suelo mas que otras plantas (De Baggio, 1988; Scheldeman., et al.

2002).

En México no hay tradicion para el cultivo de estas plantas, no obétante, esta
situacion ha comenzado a revertirse en la actualidad, ya que el cultivo de estas
plantas genera recursos econdmicos y empleos directos al agro, paises de
medio oriente, Asia e incluso, paises europeos han desarrollado el cuitivo de
estas plantas, de los cuales extraen productos y subproductos aplicables en la

industria alimenticia, quimico-farmacéutica y cosmetologica (Borefio, 1999).



2.4. Albahaca (Ocimum basilicum, L.) var. Pupurascens

2.4.1. Descripcion botanica

La albahaca es una planta herbacea anual, de tallos erectos y ramificados con
una altura promedio de 30 cm. Sus hojas son alargadas de 2 a 7 cm,
lanceoladas, ligeramente dentadas y opuestas. Sus flores son blancas, rosadas
o purpuras como en el caso de la albahaca morada, esta variedad es similar a
la italiana de hojas completamente moradas, como caracteristica presenta una
inflorescencia originalmente blanca, a medida que va avanzando su madurez,
se torna lila, hasta alcanzar una tonalidad morada.(lbar, 1981). Es originaria de
Persia y Asia menor, se ha extendido su cultivo por las regiones templadas,
sobre todo por los palses de la cuenca mediterranea. Se puede cultivar a
altitudes que van desde 0 a 1000 m.s.n.m en un clima templado y templado-
calido, no resiste temperaturas inferiores a -2° C, por fanto heladas. Requiere

de suelos francos, ricos en materia organica y (Mufioz, 1987).

2.5. Tomillo (Thymus vulgaris, .)

2.5.1. Descripcion botanica
Pequefio arbusto perenne perteneciente a la familia de las labiadas, originario
del Sur de Europa. Es una planta que alcanza 30 c¢m de altura con numerosas

ramas erectas de color marrén claro. Las hojas son lineales de 4 a 8 mm,
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pediceladas oblongas, opuestas y ligeramente blancas por el envés. Sus flores
son axilares y agrupadas en la extremidad de las ramas de color blanco o
rosado. Su fruto es un tetraguenio de color marrén. Se adapta a gran cantidad
de suelos ligeramente acidos y alcalinos. El tomillo se desarrolla muy bien en
climas secos, calidos y templados, es resistente a la sequia y a las heladas, no

tolera el exceso de humedad. Fiorece desde marzo en adelante. (Mufioz, 1987).

2.6. Fisiologia y factores poscosecha de las hierbas aromaticas

Las hierbas frescas se deterioran después de la cosecha, debido a la
produccion de etileno, la degradacién de enzimas y proteinas que causan el
incremento en la tasa respiratoria, asi como la perdida de agua durante su
manejo (Forney., ef al, 1999). Las condiciones ambientales y culturales a las
cuales fueron expuestas durante el periodo de almacenamiento afectan la
respiracion, transpiracién, composicién quimica, apariencia exierna, madurez,
deterioro, sabor, calidad y otras caracteristicas pos cosecha (Yahia e Higuera,

1992).



2.6.1. Factores ambientales

2.6.1.1. Temperatura

La temperatura es uno de los factores que mas afectan el mantenimiento de la
calidad poscosecha de los productos hortofruticolas y ornamentales
(Guadarrama, 2001). Tras su recoleccion, los productos se transportan y
almacenan a temperaturas reducidas, para prolongar su vida. En el
almacenamiento a temperatura ambiente se debe evitar la exposiciéon del
producto a la radiacién solar directa, para que no se eleve la temperatura y se
alteren sus procesos fisiologicos. No obstante, aungque se proteja de los
incrementos de temperatura, existe el riesgo de pérdida de agua, que confluye
en un detrimento en su apariencia. La maxima reduccién de los procesos
implicados en el deterioro y eficacia en el mantenimiento de la calidad, deberia
lograrse a temperaturas ligeramente por encima del punto de congelacion, o por
encima de aquellas a las que los productos sensibles al frio comienzan a
deteriorarse (Hardenburg, 1988; Willis, 1998). La actividad enzimatica de las
frutas y hortalizas disminuye a 30° C o se inactivan a 40° C. La exposicidn
continua de algunos frutos a temperaturas en torno a 30° C facilita la
maduracion de su porcién comestible, pero inhibe su pigmentacién. Cuando un
producto se mantiene a temperaturas superiores a 35° C, su metabolismo
transcurre andémalamente y la integridad de sus membranas se degrada,
alterandose su organizacion celular y degradandose con rapidez. Las

modificaciones producidas se caracterizan, con frecuencia, por la



despigmentacién y es frecuente que los tejidos se tornen acuosos y translucidos

- (Charley, 1991).

Segun Namesney (1993), el almacenamiento a bajas temperaturas de algunas
hortalizas, altera el equilibrio de azlcares ya que cierta cantidad de estos se
degrada a didxido de carbono por via la respiratoria. Para la mayoria de las
hierbas, la temperatura dptima de almacenamiento es de 0 a 7° C y una
humedad relativa de 95 a 98%. Bajo estas condiciones, se mantiene una
calidad aceptable durante 10 dias a una temperatura de 10° C o bien, de 3
semanas a 0° C, ya que se reduce la velocidad de respiracion, la produccion de
etileno, el proceso de maduracion, senescencia y otros cambios que conducen

al deterioro (Cantwell y Reid, 2006).

2.6.1.2. Humedad relativa

La humedad relativa (HR) expresa el contenido en agua del aire humedo y se
define como el cociente de la presién de vapor de agua en el aire y la presion
de vapor de agua a saturacién, a la misma temperatura expresado en
porcentaje. Cuando se colocan en una atmoésfera confinada productos
hortofruticolas que contienen agua, el contenido de agua del aire aumenta o
disminuye hasta alcanzar la humedad relativa en equilibrio (HRE), esta es una
propiedad caracteristica del producto y su contenido en agua, es especialmente
importante porque pequefias reducciones de la actividad del agua y del

potencial del agua equivalentes a una reduccion de la HRE alrededor del 95%
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inhiben el crecimiento de la mayor parte de bacterias- y hongos que causan
deterioro del producto. Una alta humedad relativa durante el almacenamiento
minimiza la transpiracion y la pérdida de agua de los productos, también ayuda
a mantener su turgencia y retardar la senescencia. La humedad del aire en las
camaras de almacenamiento incide sobre la calidad de los productos sometidos
a él. Una humedad demasiado baja estimula el marchitamiento o el
encogimiento de la mayoria de los productos hortofruticolas (Brady, 1993;

Namesney, 1993; Willis., ef al, 1998).

2.6.1.3. Pérdida de Peso

La mayoria de las frutas y hortalizas contienen entre el 80 y el 95% de agua por
peso, parte de la cual se pierde por evaporacion, de ahi que las pérdidas de
agua equivalen a pérdidas de peso comercial y, por lo tanto, de su valor en el
mercado, las cuales pueden ser significativas. La importancia de las medidas
tendientes a minimizar la pérdida de agua en poscosecha reside en que los
frutos contindan transpirando después de la cosecha (Kader, 2002). En
numerosos productos horticolas, pérdidas de peso de sélo 5% producen en
pocas horas marchitamiento y pérdida del aspecto fresco deseable, si se
presenta una temperatura relativamente alta y una humedad relativa baja, las
pérdidas de agua disminuyen la tendencia de los frutos a crujir al ser
masticados y aceleran la maduracion, también producen cambios indeseables
en el color y la calidad nutritiva (Cameron, 1995). Las hierbas frescas pierden

agua rapidamente a través de las hojas después de la cosecha, es necesario
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protegerles del sol y colocados en condiciones de almacenamiento adecuado

(Guadarrama, 2001).

2.6.2. Factores fisiologicos y bioquimicos

2.6.2.1. Respiracién

Existe una relacién inversa entre la vida (til poscosecha y las tasas de los
procesos de la respiracion y transpiracion. A medida que las tasas son
mayores, mas corta sera la vida poscosecha, de ahi la necesidad de utilizar
técnicas adecuadas de almacenamiento que garanticen una comercializacion
eficiente del producto, en términos de mercado. Todos los procesos
relacionados con la maduracion de los frutos, incluyendo variaciones quimicas y
bioguimicas, requieren de la utilizacién de la energia metabdlica, la cual es
suministrada por la actividad respiratoria durante la poscosecha, cuya magnitud
va a estar correlacionada con la vida util, comercializable o de consumo de los

frutos y hortalizas después de ser cosechados (Fonseca., ef af, 2000).

Una vez alcanzada la madurez fisiologica los procesos de respiracion y
transpiracion continuan. La velocidad de estos procesos va a ser variable
dependiendo de las caracteristicas especificas de cada rubro en particular y de
las condiciones ambientales donde permaneceran almacenados (Namesny,

1993).
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La senescencia de las hierbas frescas es un proceso metabdlico activo muy
relacionado a la tasa de respiracion, la medicion de esta puede ser usada para
determinar que tan perecedero es un producto (Cantwell y Reid, 1993). Para
reducir pérdidas poscosecha como consecuencia de estos procesos de
deterioro naturales como la respiracién y la transpiracion, los frutos deben ser
almacenados en condiciones adecuadas. Una de las técnicas para preservar la
vida atil de los productos es la refrigeracion, mediante la cual |la tasa respiratoria
es disminuida por los efectos de las bajas temperaturas afectando su actividad

metabdlica (Yahia e Higuera, 1892).

2.6.2.2, Etileno

En la atmodsfera controlada durante el almacenamiento, se pueden acumular
compuestos volatiles, desprendidos por el producto vegetal o procedente de
otras fuentes. El mas importante de estos compuestos es el etileno, su
acumulacién por encima de ciertos niveles criticos, puede reducir la vida util del
producto almacenado. Dentro del grupo de hormonas relacichadas con la
maduracion de frutas y hortalizas, el etileno constituye una de las mas
determinantes en el proceso. E| etileno es activo fisiolégicamente a
concentraciones muy bajas y sus efectos pueden ser benéficos o indeseables,
ya que pueden acelerar la senectud de los mismos a consecuencia de su
producciéon autocatalitica ya que es capaz de estimular su propia sintesis.
Cuando frutos y hortalizas se someten a dafos mecanicos, aumentos de

temperatura ambiental, reduccién de la humedad relativa o hay incidencia de
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enfermedades, durante la poscosecha, se incrementa la produccién de etileno.
Por otro lado cuando los productos hortofruticolas son colocados a
temperaturas adecuadas de refrigeracién o en atmésferas modificadas o
controladas, disminuyen las tasas de produccién de etileno (Salisbury y Ross,

1994; Yahia e Higuera, 1992).

Aunque el etileno puede ser necesario para que algunas frutas y hortalizas
maduren adecuédamente después de su almacenamiento, casi siempre se trata
de minimizar la exposicién al etileno en productos almacenados. También hay
que considerar que el etileno puede afectar negativamente a las hierbas
aromaticas presentando sintomas como decoloracidon o amarillamiento en
hojas, caida de hojas, reblandecimiento, desarrollo de compuestos amargos y

epinastia (Kenneth.,ef a/, 1989).

El etileno parece actuar estimulando la sintesis de enzimas como las hidrolasas
de la pared celular, incluyendo pectinasas, celulasas, clorofilasas, proteasas,
enzimas degradativas del almidén y las enzimas para la sintesis del etileno, y
puede actuar alterando la permeabilidad de la membrana y los procesos de

transporte (Forney.,ef al, 1999).

2.7. Valoracion y criterios de calidad
La calidad debe definirse, en funcion del uso a que el producto va a ser
destinado. Las normas de calidad deben, por consiguiente, establecerse con

caracter diferenciado para el mercado, para el almacenamiento, para el
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transporte, para el consumo y para el procesado. Los criterios de calidad
pueden dividirse en factores internos y externos. En lo que se refiere al
producto para la venta, los criterios externos adquieren primordial importancia.
En hierbas aromaticas la calidad consiste en conservar la turgencia, textura,
color, concentracién de aceites y compuestos aromaticos, estos componentes
son principalmente visuales: frescura, uniformidad en tamario y libre de defectos

como hojas dafiadas (Cantwell y Reid, 2006).

2.7.1. Madurez

La maduracién de los productos hortofruticolas estd acompafada de un
conjunto de cambios fisicos, quimicos y fisiolégicos, en este conjunto de
cambios, se incluyen la transformacion de sustancias de la pared celular
produciéndose el ablandamiento, cambios en la pigmentacion incluyendo
desaparicién de pigmentos como la clorofila y aparicién visual de otros
pigmentos como carotenoides y antocianinas; cambios en el olor y sabor de los
frutos como consecuencia de la produccién de compuestos volatiles vy
transformacion de materiales de reserva como el almidén para acumularse en
forma de azdcares en el fruto maduro; cambios en la permeabilidad de
membranas celulares y cambios en la actividad respiratoria durante la
maduracion {(Guadarrama, 2001). Las determinaciones del grado de madurez
deben ser simples y de facil aplicacion en el campo, en hierbas aromaticas se
ha utilizado conocer el tiempo transcurrido desde la floracién o desde la siembra

ya que esta relacionada con la concentracion de constituyentes quimicos como
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contenido de compuestos aromaticos, que se encuentran en su maxima

concentracion justo antes de la floracion (Mufioz, 1987).

2.7.2. Aspecto tamaiio y forma

El tamafio constituye un importante criterio de calidad que puede apreciarse
mediante la determinacion de la longitud, la anchura y en el caso de hortalizas
de hoja el peso o volumen del producto. La forma es un criterio que con
frecuencia permite distinguir entre diversas variedades o cultivares, el
consumidor exige que el producto tenga determinada forma y rechaza los
ejemplares que no la presenten, asi como aquellas que presentan defectos
como marchitez, dafios mecanicos recibidos e incidencia de enfermedades. Asi
pues el aspecto externo es un determinante fundamental de la calidad por ser
con frecuencia el Unico criterio de que el consumidor se sirve para juzgaria

(Watada.,ef af, 1996, Yahia e Higuera, 1992).

2.7.3. Contenido de azucares y composicion de acidos organicos

Los azlicares juegan un papel importante en la aceptacion del sabor para el
consumo en fresco de frutos y hortalizas e incluso para su procesamiento
industrial. La cantidad de solidos solubles totales que refleja principalmente el
contenido de azucares, se utiliza como indicador de la calidad y la madurez
fisiologica de los productos hortofruticolas. La mayoria de las frutas y hortalizas

son ricos en acidos organicos, siendo los mas comunes y abundantes citrico,
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tartarico y malico para especies de hierbas aromaticas. Desde el punto de vista
de la calidad, se utiliza mucho el valor de la acidez titulable como indicador del
contenido de acidos organicos totales presentes (Guadarrama, 2001). Durante
la maduracién fisiolégica, con frecuencia, decae la acidez muy rapidamente,
(Willis.,et al, 1998). La acidez titulable, se incrementa durante el desarrollo, para
alcanzar un valor maximo aproximadamente en la madurez fisiologica, para
luego empezar a disminuir hasta ser utilizados como substratos para la

respiracién (Greengras, 1995).

2.7.4, Color

Una de las caracteristicas distintivas de las frutas y hortalizas es la de presentar
una gran variedad de colores, las modificaciones de color durante su
maduracion han sido relacionadas con la transformacién del almidén en azucar,
que le proporciona un sabor dulce y con el desarrollo de otros atributos
deseables. Para una valoracién visual del grado de madurez de numerosos
frutos y hortalizas se utilizan cartas con patrones de pigmentacién (Azevedo,
2005). Segun Gonzalez-Aguilar., et al, (2005), el cambic mas evidente de color
se debe a la degradacion de la clorofila, la sintesis o aparicion visual de
carotenos y antocianinas. Esta modificacion en la pigmentacion, es
acompafiada por la transformacion de cloroplastos en cromoplastos, organelos

donde se acumulan basicamente los carotenoides.
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La dégradacién de la clorofila durante la maduracién puede realizarse como
consecuencia de incrementos en la actividlad de enzimas especificas,
modificando la estructura del pigmenfo y otra es por la degradacién de la
clorofila por la accién de los acidos del medio, ambas vias dan como resultado

que se pierda el color verde de la clorofila (Lichtenthaler, 1987).

Los carotenos son compuestos liposoiubles y son bastante estables como
pigmentos, pueden conservar su estructura quimica, aun en estados avanzados
de maduracién. Los carotenos le confieren a los frutos colores amarillos,
anaranjados, rojos y sus combinaciones, caracteristicos para cada fruto en
particular. Se puede observar la variacién en la composicion de los diferentes
tipos de carotenos, lo que sugiere que el color particular de un fruto maduro, se
debe a las combinaciones particulares de diferentes carotenos (Azevedo, 2005),
los patrones de sintesis o aparicion visual de carotenos durante la maduracion
de los frutos, pueden seguir diferentes rutas segin la especie hortofruticola
(Scheldeman, 2002). Los cambios de color durahte ta maduracién y
senescencia son influenciados por las condiciones de almacenamiento,
particularmente los cambios de verde a amarillo. En almacenamientos de alto
CO; y bajo O. se reduce la pérdida de clorofila y otros pigmentos, incluidos

antocianinas, xantofilas y carotenos (Mattheis y Fellman, 2000).
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2.7.5. Sabor y olor

La degradacién de los compuestos fenélicos incluyendo los taninos contribuye a
que la astringencia de hortalizas y frutos vaya disminuyendo, lo cual le confiere
las caracteristicas organolépticas deseadas por el consumidor (Shafiur, 2002).
Es importante considerar que la presencia de altos contenidos de compuestos
fendlicos, sobre todo en estado inmaduro les confiere una astringencia
indeseable lo cual se atribuye a que los compuestos fenélicos forman complejos
con las proteinas de la saliva haciendo que esta pierda su capacidades
lubricantes dando la sensacién desagradable que sentimos en el gusto cuando

se consumen algunos vegetales verdes (Forney.,et af, 1999).

El sabor puede ser alterado por el almacenamiento en atmésferas modificadas,
cuando el CO; y Oz se mantienen en un nivel de tolerancia, el deterioro del
sabor, esta dado por la combinacion de la reduccién de azicares, acidez y
cambios en otros componentes. Los malos sabores resultan de la acumulacion
de etanol y acetaldehido (Mattheis y Fellman, 2000), un rasgo caracteristico, es
la produccién de compuestos volatiles, como aldehidos, alcoholes y esteres

{Guadarrama, 2001).

2.8. Alternativas de almacenamiento para productos frescos
Para algunos vegetales y frutas lo mejor es mantenerlos a temperatura
ambiente y se debe evitar la exposicion del producto a la radiacién solar directa,

para que no se eleve su temperatura y se alteren sus procesos fisiologicos, no
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obstante existe el riesgo de pérdida de agua, que desemboca en deterioro de la
apariencia (Brosnan..et alf, 2001). La refrigeracién en poscosecha permite
almacenar por un periodo mayor y un adecuado enfriamiento conduce a la
reduccion de la respiracién, transpiracién, crecimienio de organismos
patégenos y produccién de etileno. Ademas ayuda a mantener la calidad

brindando flexibilidad de mercado (L()pez.‘,et al, 2003).

2.9, Utilizacion de Atmdsferas de almacenamiento
El impacto de las atmosferas sobre el sabor y aroma dependen de la
composicion de la atmosfera, tiempo de almacenamiento y el uso de

tecnologias poscosecha en el producto (Cameron.,et al, 1995).

El uso comercial del almacenamiento en atmosferas controladas provee un
retraso en el metabolismo de la planta, evitando asi la senescencia durante el
transporte y comercializacibn de muchas frutas y vegetales frescos
(Thompson.,et al, 2002). La composicion de la atmésfera de almacenamiento
infuye sobre la vida UGtil del producto mientras permanece en él. El
almacenamiento bajo atmésfera controlada (AC) es una técnica que permite
mantener la calidad del producto, gracias a su conservacion en una atmosfera
que difiere del aire con respecto a las proporciones de oxigeno, didxido de
carbono y nitrégeno. Modificando la concentracion de oxigeno y didxido de
carbono, se puede obtener un periodo de almacenamiento maximo

(Hardenburg, 1988). Se debe mantener un movimiento de didéxido de carbono y
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hiveles de oxigeno adecuados. Atmdsferas con bajos niveles de oxigeno (2 a
3%) favorecen el incremento de vida en anaquel de la mayoria de los productos

{Silva, 1997).

El término almacenamiento en atmosfera controlada se refiere generalmente a
una atmosfera en la que se ha disminuido la concentracion de oxigeno y se ha
aumentado la de diéxide de carbono e implica un control preciso en los valores

de estos gases (Thompson, 1998).

Es comun recurrir a esta técnica como complemento de las bajas temperaturas,
pero las atmdsferas pueden, en algunos casos sustituir la refrigeracion. El
almacenamiento en atmoésfera controlada y en atmdsfera modificada implica la
adicion o eliminacién de gases, lo que da como resultado una composicion
atmosférica distinta a la normal. Pueden manipularse las concentraciones de
dioxido de carbono, oxigeno, nitrégeno y etileno. Ademéas de incrementar la
longevidad a bajas temperaturas, el almacenamientc en atmésferas,
especialmente bajo elevadas concentraciones de didxido de carbono, frena el
desarrollo de agentes patdgenos, inhibe la degradacidn de las sustancias
pécticas, de manera que permiten una retencién mas prolongada de una textura
firme. También mejora la retencion de sustancias aromaéticas. En hortalizas

verdes se observa una mejor retencién del color en atmésferas con bajo

oxigeno, lo que se atribuye al descenso del ritmo de destruccién de la clorofiia.

Una ventaja para la vida en anaquel se puede obtener con atmdsferas de
concentracion bajas de Oz y alta de CO; en temperaturas entre 5-10° C. Las

atmosferas bajas en O; reducirdn la tasa de respiracion y los efectos
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perjudiciales del etileno. Las atmosferas altas en CO. mantienen el color verde

y reducen la pudricion en muchas hierbas aromaticas (Cantwell y Reid, 20086).

El almacenamiento en atmoésferas modificadas (AM) se refiere al acopio de un
producto dentro de una atmoésfera distinta a ia del aire, perc no precisamente
controlada, la composicién esta determinada por varios factores como la
velocidad de respiracién del producto, cualguier mezcla de gases agregada al
empaque, la permeabilidad de la envoltura, la temperatura de la camara y la
hermeticidad del contenedor o recipiente (Romajaro ef al., 1996), como ocurre
en envases constituidos por peliculas de plastico, cuya atmosfera interior puede

o no haberse modificado intencionalmente (Kasmire y Cantwell, 1992).

2.10. Preparacién para el mercado e Importancia del empaque

L os productos horticolas son los alimentos que presentan un mayor grado de
dificultad para su empague ya que ocupan un volumen mas grande, no son
uniformes cuando se someten a una seleccion y clasificacion. Son fragiles y su
apariencia se altera con ligeros dafios fisicos, se deshidratan faciimente
perdiendo su turgencia vy el exceso de agua acelera su pudricién y aparicion de
microorganismos patégenos (Kader, 2002). Por ello, las operaciones de
empaque no pueden estar separadas de las labores de campo, pues algunos
problemas pueden ser controlados o completamente resueitos cuando se llevan
a cabo buenas practicas agricolas en la cosecha (Lopez.,et al, 2003). El

empague suele reducir las pérdidas de peso y marchitamiento de los productos
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durante la comercializacion, (Bureau, 1995). El tamafio y la forma deben facilitar
el manejo del producto. Deben ofrecer resistencia fisica adecuada y permitir la

facil manipulacién, carga y estibado (Willis.,et al, 1998).

El empaque debe considerar primeramente los requerimientos basicos del
producto. Esto es especialmente importante en el caso de los productos
horticolas debido a su complejidad (Mattheis y Fellman, 2000). Segtn Yahia e
Higuera (1996), los requerimientos en cuanto al empaque en productos
horticolas son el de proteger en contra de dafio mecanico, debe disipar los
subproductos de ia respiracion, particularmente el diéxido de carbono y el calor,
debe ajustarse a las normas de manejo, tamarfio, peso y mercadeo para cada
producto en particular. El empacado en unidades de consumo, también llamado
pre-empacado es aquel en que el producto pesado llega al consumidor, los
materiales que normalmente se usan son bandejas o charolas de carton o poli-
estireno expandido envueltas con peliculas plasticas termo-contraibles, bolsas
plasticas o de papel selladas o perforadas o de plastico termo-formados

(Shafiur, 2002).

El empaque en peliculas plasticas no solo sirve para reducir la pérdida de agua
sino también provee una atmdsfera benéfica donde las hierbas frescas
responden favorablemente a la reduccién de O; e incremento en las

concentraciones de CO; (Gonzalez-Aguilar, 2005).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién
La investigacion se llevé a cabo en el laboratorio de Fisiologia de frutales, del
Departamento de Fitotecnia, de la Universidad Auténoma Chapingo, ubicada en

Texcoco, Edo de México, durante los meses de mayo y junio del 2009.

3.2. Especies vegetales

El material vegetal fue proporcionado por la empresa Glezte S.P.R. de R.L,
localizada en Axochiapan, Morelos; México, el cual consistié de dos especies
de plantas aromaticas: Albahaca morada (Occimum basificum L., var
Pupurascens) y tomillo (Tymus vulgaris 1.). Ambas especies se cosecharon el
27 de abril del afio 2009; para cada especie, se formaron paquetes de 500 g en
bolsas de polietileno transparente perforado (dimensiones: 40x60 cm), los
cuales se almacenaron a 10°C durante_24 horas, una vez concluido este
periodo de frio, se enviaron al Iaboraforio de fisiologia de ffutales en cajas de

carton.
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3.3. Factores de estudio y disefio de tratamientos

Para ambas especies aromaticas se trabajo con dos temperaturas de
almacenamiento: 6 °C y 20° C (temperatura ambiente) y tres empaques:
Bolsa plastica de cierre hermético, Bolsa plastica convencional, y charola de

poli-estireno con cubierta de pliofilm.

El disefio de tratamientos fue un factorial completamente al azar, con lo que se

generaron 12 tratamientos (Cuadro 1.)

Cuadro 1. Tratamientos evaluados.

Tratamiento Empaque Tem(pg l;';xtura
1 Bolsa hermética 6°
2 Bolsa hermética | 20°
3 Bolsa plastica 6°
4 Bolsa plastica 20°
5 Charola con cubierta de pliofilm 6°
6 Charola con cubierta de pliofilm 20°

3.4. Unidad experimental

La unidad experimental consisti6 en empaques de acuerdo con los tratamientos

evaluados, que contenian 30 g de material vegetal fresco.
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3.5. Caracteres evaluados

A partir de muestreos destructivos fueron registrados desde el dia 3 hasta el 15

en intervalos de 3 dias los siguientes caracteres:

3.5.1. Sdlidos solubles totales (° Brix)
Se licuaron diez gramos de material vegetal en 50 ml de agua destilada. La

solucion se filiro y se colocé una gota en un refractémetro digital PAL-1(ATAGO

USA).

3.5.2. Porcentaje de acidez titulable

Se licuaron diez gramos de muestra fresca en 50 ml de agua destilada, se midié
el volumen total, se filtro y se adicionaron dos gotas de fenolftaleina al 1 % a la
cual se le agrego de manera constante gotas de NaOH 0.01 N, hasta que la
solucion cambid ligeramente a un color rosa. Se registro el volumen de NaOH
0.01 N adicionado (AOAC, 1990). En el caso particular de la albahaca morada,
se utilizé un potenciémetro para ajustar a un pH de 8, debido a que el extracio
obtenido no permitié observar el cambio de color, por tratarse de un color mas
sutil. Del mismo modo, se registro el volumen adicionado de NaOH 0.01 N. El

porcentaje de acidez se calculé con base en el acido malico.
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3.5.3. Concentracion de clorofila y carotenos (mg-100 ¢ de materia seca)

Se determinaron conforme a la técnica de Lichtenthaler (1987) la cdal consistié
en agregar 20 ml de acetona al 80 % mas carbonato de sodio a una muestra
picada de cinco gramos para albahaca y un gramo para tomilio. Las muestras
se dejaron reposar durante 48 horas en oscuridad y refrigeracién a 7°C, a
continuacion se filtré y aford a 25 ml con acetona al 80 % y se tomaron lecturas
en espectrofotdmetro (marca Perkin Elmer modelo Lamda 2) a 663 nm para

clorofila a, 646 para clorofila b y 476 nm para carotenos.

3.5.4. Contenido de amonio {mg-100 g de materia seca)

Se evalué mediante la reaccion fenolhipoclorito (Wealtherbum, 1976). Se
pesaron 0.5 g de muestra molida y homogeneizada con 10 ml de agua, se fitro
y centrifugd durante 15 minutos. Se obtuvo del sobrenadante una muestra de
0.1 ml, a la que se le adicionaron 0.4 ml de agua, 2.5 m! de fenol-nitropusiato y
2.5 ml de hipoclorito alcalino. Se agitaron los reactivos y se incubaron a 30 ° C
durante 15 minutos. La absorbancia de las muestras se leyd en el
espectrofotdmetro a 635 nm, se utilizd como blanco un tubo con 0.5 ml de agua
mas los reactivos. A partir de lecturas con concentraciones conocidas de
amonio, se realizé una regresién lineal con el propésito de predecir con base en

la absorbancia la concentracién de amonio (*=0.999):

Concentracion de amonio/ 100 gr de materia fresca= 1.1389 absorbancia ~

0.0018
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3.5.5. Porcentaje de pérdida de peso fresco

Se registrd6 el peso fresco antes de almacenar a las temperaturas
correspondientes cada especie y posteriormente en cada evaluacion. Se
consideré como peso final el obtenido durante las seis evaluaciones. Los datos
se expresaron en porcentaje de pérdida de peso de acuerdo a la féormula:

Peso inicial — peso final
Peso inicial

Pérdida de peso (%) = ( ) 100

3.5.6. Evaluacion Hedénica
Consistio en evaluar las caracteristicas de color, calidad visual y olor con la

siguiente escala:

Escala Color Calidad visual Olor
1 Muy malo No comercializable Muy malo
2 Malo Malo Malo
3 Regular Regular Regular
4 Buen estado Buen estado Buen estado
5 Excelente Excelente Excelente

Donde muy malo o no comercializable corresponde a las hierbas aromaticas
que presentaron marchitez, amarillamiento, olor desagradable y alto porcentaje

de pudricion. Malo o regular al presentarse cambio de color y turgencia en
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hojas; buen estado o excelente al presentar frescura, olor agradable y color

brillante.

3.5.7 Andlisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza y comparaciones de medias de Tukey
(P=0.05). Los resultados de la evaluacion hedoénica se analizaron mediante
correlaciones no paramétricas de Kendall. Se utilizo el programa estadistico

SAS.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Albahaca

4.1.1. Analisis de varianza

El analisis de varianza mostré diferencias significativas para el factor
temperatura en todas las variables, excepto para carotenos y clorofilas. El
contenido de solidos solubles totales, clorofila total, amonio y pérdida de peso
fueron modificados por el factor empaque. En cuanto al tiempo de
almacenamiento, se detectaron diferencias en todos los caracteres evaluados.
Las interacciones temperatura x empaque tuvo efectos significativos en el
contenido de clorofila total y pérdida de peso, y temperatura x tiempo de
almacenamiento mostré diferencias en todos los caracteres a excepcioén de la
concentracion de amonio, por ultimo empaque x tiempo afecto a todas las

variables (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Analisis de varianza. Cuadrados medios para cada una de las
variables en estudio de Albahaca (Ocimum basilicum L. var
Pupurascens) en Chapingo, Méx.

Fuente de

variacién GL 88T AT CA CT A PP
Temperatura (T) 1 2.62* 0.07* 446.28 120.91 361.01*  151.03*
Empaque (E) 2 3.61* 0.03 317.86  401.88* 154.77* 184.12**
Tiempo de

Almacenamiento 5 0.09* 0.03**  168.19** 113.26™ 729.92** 102.36"*
(TAL) '

TxE 2 1734 0.06 435.87 449.89* 31319 632.73*
T x TAL 5 1.59* 0.01**  414.06* 429.73* 780.04** 164,22*
E x TAL 10 4.79% 0.01™  440.01% 242,94 587.60 261.72*
T x ExTAL 10 0.51 0.02 21220 116.07** 358.90 146.57*
Error 72

Total 107

Cv 18.10  11.32 23.39 25.30 45.65 4978
Media 3.50 0.12 1588.46 602.09 42.68 7.01

* Diferencia significativa, a = 0.05 ** Diferencia altamente significativa, a =0.01. CV =
Coeficiente de variacion, GL. = Grados de libertad. SST: Sélidos solubles totales
(%), AT: Acidez titulable (%); CA: Carotenos (um:100g); CT: Clorofila total
(Mm-100g); A amonio (mg100g"); PP: Pérdida de peso (%).

4.2. Comparacién de medias

4.2.1. Factor Temperatura

La temperatura de 6° C con respecto a la de 20° C, mostrd mayor cantidad de
solidos solubles totales y acidez fitulable pero menor expresién en cuanto a
carotenos, clorofilas totales, amonio y pérdida de peso. Asi, la temperatura de
6° C representa el mejor ambiente de conservacion, ya que reduce la velocidad

de respiracion retardando la senescencia y la produccion de etileno, lo que evita
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que materiales organicos como carbohidratos, acidos organicos y fendlicos se
reduzcan y aumenten sustancias volatiles que producen olores desagradables
(Thompson, 2002; Cantwell y Reid, 2006). La transpiracion causada por la
disminuciéon de humedad relativa, se puede disminuir a bajas temperaturas
evitando la  pérdida de peso, por ofra parte es necesario mantener
temperaturas constantes para reducir ia condensacion dentro de la bolsa

(Shafiur, 2002) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparacién de medias de seis variables en dos temperaturas en
Albahaca (Ocimum basilicum L. Var. Pupurascens) en Chapingo, Méx

T SST AT *CA *CT A PP

¢ C) (%) (%) (ym-100g) (um-100g) (mg100g') (%)
6° 3.65a 0.12a 1590.50a 591.55a  24.37b 3.27b
20° 3.35b 011b 1686.44a 61264a  60.99a 1075a
DMSH 0.2435  0.0052 142.58 58.443 7.4759 1.3401

*‘Medias con la misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey a=0.05).

DMSH: Diferencia Minima Significativa. T: Temperatura (° C); SST: Sélidos
solubies totales (%); AT: Acidez titulable (%), CA: Carotenos (um-100g); CT:
Clorofila total (um:100g); A amonio (mg100g"); PP: Pérdida de peso (%).

4.2.2. Factor Atmdésferas modificadas (Empaque)

La bolsa hermeética y bolsa plastica resultaron los mejores empaques de
conservacion, mostraron mayor cantidad de sdlidos solubles totales y menor
concentracion de clorofilas totales, amonio y pérdida de peso, con respecto a la
charola con cubierta pliofilm, esto se debe a que las atmdsferas modificadas,

principalmente aquellas que logran mantener altas concentraciones de CO,
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retrasan la degradacion de clorofilas, biosintesis de carotenos y retrasa el

metabolismo de compuestos fendlicos (Mathooko, 1996) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacién de medias de seis variables en tres empaques en
Albahaca (Ocimum basilicum L. Var. Pupurascens) en Chapingo, Méx.

Empaques ?2)T z(f‘!/\T) (um%og) (um(-:1T009) (mg?ooq‘) (|:/op)
Hermeética  3.68a 0.12a 148412a 50814b  3665b  266a
Bolsa 369a 012a 166629a 58181b 41.74ab  3.10ab
Charola  3.13b  0.12a 161500a 716.32a 49.65a  15.27b
DMSH 0.36 0.07 20963 8592  10.99 197

“Medias con la misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey a=0.05).
DMSH: Diferencia Minima Significativa. SST: Sdélidos solubles totales (%); AT:
Acidez titulable (%); CA: Carotenos (um:100g); CT: Clorofila total (um-100g); A
amonio (mg100g"); PP: Pérdida de peso (%).

4.2.3. Factor tiempo de almacenamiento

El contenido de acidos solubles totaies y la cantidad de &cido malico
disminuyeron a medida que aumento el periodo de almacenamiento, sin
embargo la concentracion de carotenos, clorofilas totales, amonio y pérdida de
peso aumentaron a partir del tercer dia de evaluacion. Esto se debe a que
niveles bajos de O, y altos de CO, afectan de forma negativa los olores y
sabores, al provocar la fermentacién cuando se almacenan durante un periodo
de tiempo prolongado (Mattheis y Fellman, 2000). Durante los dias de
almacenamiento, temperaturas mayores de 10 °C, provocaroh incrementos en
las concentraciones de nitrito en los vegetales, asi como la exposicién del

producto a una baja humedad relativa favorece la deshidratacién y favorece la
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condensacion del vapor de agua dentro del empaque causantes de la pérdida

de peso del producto (Gonzalez-Aguilar et al., 2005) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacién de medias de seis variables en seis dias de
almacenamiento en Albahaca (Ocimum basilicum L. Var. Pupurascens)
en Chapingo, Méx.

Dias de SST AT CA CT A PP
almacenamiento (%) (%) (um-100g) {pm-100g) (mg100g") (%)
0 533a 022a 1411.3 b 3643 e 6.98d 0.00d
3 277¢ 014b 1505.5b 249644 7.17d 1.12d
¢] 3.55b 012¢ 1301.0b 52585¢c 19.11d 596 ¢
9 381bh 011c 1334.2 b 545,07 ¢ 4136 ¢ 8.36 cb
12 3.13b 007d 1396.6b  789.58b 68.37 b 11.13 b
15 261¢c 0.04d 2582.1a 146597a 113.09a 15.50 a
DMSH 0.61 0.013 362.70 148.67 19.01 3.409

*Medias con la misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey a=0.05).
DMSH: Diferencia Minima Significativa. SST: Sdlidos solubles totales (%); AT:
Acidez titulable (%), CA: Carotenos (um-100g); CT: Clorofila total (um-100g); A
amonio (mg100g"); PP: Pérdida de peso (%).

4.2.4. Interaccion temperatura x empaque

El empaque de bolsa hermética a 6° C presenté mayor reduccién de clorofilas
con respecto a la de 20° C que tuvo menor reduccion del contenido de
clorofilas, sin embargo en estas condiciones se presentaron las mayores
pérdidas de peso, ya que hubo una mayor tasa de respiracion y un posible
agotamiento del oxigeno induciendo la produccién de metabolitos anaerébicos y

aumento de la pérdida de agua (Fonseca, ef al. 2000) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Comparacién de medias de la interaccion entre temperaturas y
empaques evaluados en Albahaca (Ocimum basilicum L. Var
Pupurascens) en Chapingo, Méx.

Temperatura Empaques (pmSI.I;)Og) (I;P)
6 B.H 516.20 b 3.02 be
6 B.P 61565 b 1.31¢
6 C 642,77 ab 5.48b
20 B.H -500.07 b 2.31 bc
20 B.P 547.97 b 490 b
20 C 789.86 a 2500 a
DMSH 148.36 3.42

*Medias con la misma letra, no presentan diferencias significativas {(Tukey a=0.05).
DMSH: Diferencia Minima Significativa. BH: Bolsa hermética; BP: Bolsa
Plastica; C: Charola; CT: Clorofila total (um- 100g; PP: Pérdida de peso (%).

4.2.5. Interaccién temperatura x dias de almacenamiento

Ambas temperaturas mostraron diferencias en todos los caracteres evaluados
con relacion al tiempo en que permanecieron almacenadas, fue la de 6° C la
que mostré mayor contenido de sélidos solubles totales y acidez titulable en los
primeros dias de almacenamiento, lo cual pu‘ede atribuirse a la disminucion del
proceso respiratorio que utiliza como sustratos principales a los azucares
(Chang, 2007). Los carotenos, clorofilas totales, amonio y pérdida de peso
fueron aumentando a partir del dia 6, este comportamiento se asocia a una
mayor tasa de degradacion de clorofila; provocada por cambios fisicos y
quimicos implicados en el proceso de maduracién donde la alteracién de las
temperaturas involucra la sintesis de pigmentos y en vegetales almacenados

durante un tiempo se comienzan a producir componentes nhitrogenados por lo
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que almacenar las hierbas a bajas temperaturas puede reducir la pérdida de

agua y aspecto deseable (Namesney, 1993). (Cuadro 6).

Cuadro 6. Comparacion de medias de la interaccién temperatura x dias de
almacenamiento evaluados en Albahaca (Ocimum basilicum L. Var. *
Pupurascens) en Chapingo, Méx.

T° Dias SST AT CA CT A PP

(%) (%) (um100g)  (ym-100g) (mg100g’) (%)

6 0 533a 0.22a 1361.33de  133.63f 6.86 e 0.00f

8 3 3.05bcde 0.14Db 1371.81de 446.26 ¢ 6.98e  0.24f

6 6 3.16bcde 0.08bc  411.32cde  593.89d 12.01e  2.69ef

6 9 400b 0.11b 1510.40cd  597.02d 27.35de 4.18 def

6 12 344bcd 011D 1575.83 ¢ 624.46d 27.58de  4.79 def

6 15 294cde 008bcd 2312.29b 1249.99b 6546¢c  7.72cde

20 0 533 a 0.22 a 1158.07 f 135.22 f 6.98 e 0.00f
20 3 3.05bcde 0.13b 1230.27 ef 263.01f 749 e 2.00f
20 6 316 bcde 0.14Db 1411.32cde  457.80e 26.20de 9.24cd
20 9 400b 0.16 be 1431.79 cd 493.12e 5537 cd 12.54bc
20 12 3.44 bcd 0.03cd 143521cd 954.70¢  109.17b  17.46b
20 15 2.94 cde 0.01d 285192 a 1681.95a 113.09a 23.27a

DMSH 1.02 0.06 188.45 81.41 31.24 5.60

‘Medias con la misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey a=0.05).
DMSH: Diferencia Minima Significativa. T: temperatura (°C); BH: Bolsa hermética; BP:
Bolsa Plastica; C: Charola; SST: Soélidos solubles totales (%); AT: Acidez titulable (%),

CA: Carotenos (um-100g); CT: Clorofila total (um-100g); A amonio (mg100g"); PP:
Pérdida de peso (%).

4.2.7. Interaccién empaque x dias de almacenamiento
El empaque hermético y bolsa plastica fueron los mejores ambientes durante .
los 3 primeros dias de almacenamiento ya que lograron mantener la

concentracion de sélidos solubles totales, asi como la acidez titulable y pérdida
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de peso, esto se debe a que

las protecciones plasticas al reducir este

fenomeno, preservaron la frescura por mas tiempo (Cantwell y Reid, 1993). Los

tres empaques mostraron los mismos efectos para los primeros dias en cuanto

a concentracion de carotenos y las clorofilas totales se degradaron en mayor

cantidad.

Cuadro 7. Comparacion de medias de la interaccion entre empaque X dias de
almacenamiento evaluados en Albahaca (Ocimum basificum L. Var.

Pupurascens) en Chapingo, Méx.

Empaqua  Dias ?‘Z)T (}:}oT) (a1 tﬁ)g) (umngOOQ) (lZ/S
0 6.50 a 024 a 1153.05d 13764 g 0.00d

3 241bc  0.12abed  1280.92d 272.50 f 0.03d

8 333bc  0.12abed  1283.79d  52256e 2.30 d

BH 9 3.58b  0.10cd 141246 cd 53044 e 4.13d

12 3.18bc  0.08d 1582.04cd 58612 e 447 d

15  308bc 005d 219244 bc 111048 ¢ 5.36 d
0 650a 0244 1245.49 d 138.57 g 0.00 d

3 291bc  014bcd  1352.28d 242.16 274 d

8 3.58b  0.11bcd  1496.57cd  552.08¢ 1514

9 350b  0.10d 1667.74cd  556.79e  2.50d

BP 12 291bc  0.06d 1781.81bed  827.55 d 5.40 d

15 2.75bc  0.05d 2454.02ab  127370d  6.50d

0 3.00bc  020ab  1155.05d 133.07 g 0.00 d

3.00bc  015abc  1255.03 d 234,16 0.60 d

375b  O.12abcde 1436.36bcd  498.19e  14.08¢
C 375b  O.12abcde 1456.41cd  563.69e  18.46 be

12 333bc  0.07d 1476.29 cd 955.07d  23.82b

15 200c  0.04d 3099.86a  2013.73a 34.63a

DMSH 1.33 0.91 752.88 131.54 7.35

‘Medias con la misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey o=0.05). DMSH:
Diferencia Minima Significativa. BH: Bolsa hermética; BP: Bolsa Plastica; C: Charola;
SS8T: Solidos solubles totales (%); AT: Acidez titulable (%); CA: Carotenos (um-100g);
CT: Clorodfila total {um-100g); PP; Pérdida de peso (%).
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4.2.8. Correlacion de Kendall para escala hedénica

Se determinaron las caracteristicas cualitativas de la planta asignando una
escala visual, para la interpretaciéon se utilizé la correlacién de Kendali o
Coeficiente de concordancia (prueba no paramétrica) que se empleo para medir
el grado de asociacion de dichas variables hedonicas (color, olor y calidad
visual) con respecto al resto de caracteres cuantitativos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Correlacién de Kendal (prueba no paramétrica) de las variables

evaluadas en Albahaca (Ocimum basilicum L. Var. Pupurascens) en
Chapingo, Méx.

CA CT A
v (‘?,:,-r) (m-1 m4 (mgro LN ¢ AV O SST
00g) _ 00g) _ 0g')

S§ 0.38* -008 -0.12* 0.20* 0.13* -004* -0.14* -0.08*
T

AT -0.22 -0.65* -0.59* -0.46* 070" 0.66™ 0.68* -0.20"
CA 0.33"  0.08 0.05 -0.17¢ -017* -0.16* -0.22

CT 0.56* 0.46* -0.74* -0.64* -0.73* -0.37*
A 0.56* -0.76* -0.70* -0.76™ -0.34**
PP -0.64* -0.87** -0.66™ -0.55**
C 0.90™ 0.94* 0.60™
0O 0.54*¢

Diferencia significativa (*) v (**) altamente significativa o = 0.05 y a = 0.01respectivamente

l.a correlacién de Kendall mostré que los sdélidos solubles totales y la acidez
titulable, se relacionaron con la pérdida de color, olor y calidad visua! en
albahaca. Para carotenos, clorofilas totales, amonio y pérdida de peso la
relacion es negativa lo que indica que si estas disminuyen el color se ve
afectado, se deteriora ocasionando olores desagradables y una mala apariencia
visual por lo que el producto pierde su valor comercial en forma importante.
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Esto es debido a que durante la conservacion en atmosferas controlas y
modificadas con altas concentraciones de CO, se retrasa la degradacion de la
clorofila, biosintesis de carotenos, retraso en el desarrollo del metabolismo de
compdestos fendlicos, cuya importancia radica en una menor actividad de la
enzima polifenoloxidasa, ademas retrasa la pérdida de firmeza, ya que existe
una menor actividad en las enzimas degradativas de la pared celular y un
retraso en el metabolismo de compuestos volatiles (Kader,1997).

La albahaca reduce su calidad a 0° C, ya que es sensible al frio mienfras que
las temperaturas optimas son de 5 a 10° C, su vida de anaquel es de 4 dias
almacenada a 5° C, la apariencia visual se mantiene muy bien durante 12 dias,

almacenada a 15° C (Cantwell y Reid, 2002; Lange y Cameron,1997).

4.3. Tomillo

4.3.1 Analisis de varianza

El analisis de varianza mostré diferencias significativas (P<0.05) para el factor
temperatura en las variables de sélidos solubles, cantidad de amonio, clorofilas
tofales y pérdida de peso, ademas de estos el factor empaque también presentd
efectos significativos acidos organicos y carotenos. En cuanto al tiempo de
almacenamiento, se observaron diferencias en todos los caracteres evaluados.
Con respecto a las interacciones la temperatura x empaque arrojo valores
significativos para sélidos solubles totales, acidos organicos y pérdida de peso,

temperatura x dias de almacenamiento y empaque x dias de almacenamiento
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mostraron diferencias en todas las variables excepto Carotenos, clorofilas

totales y concentracién de amonio (Cuadro 9).

Cuadro 9. Andlisis de varianza. Cuadrados medios para cada una de las
variables en estudio de Tomillo (Thymus vulgaris, 1) en Chapingo, Méx.

Fuente de GL  SST AT CA cT A PP
Temperatura (T) 1 10.70** 0.00 204.71 357.30%  217.09** 251.86**
Empagque (E) 2 12.64** 0.03*  110.93* 11410 22719 337.88**
Almacenamiento 5 7.79%  0.00"™  170.52* 107.2*  69.30**  221.17*
(AL)

TxE 2 67.87* 0.03* 218.02 485.0 119.23 289.75**
T x AL 5 0.83* 0.01* 181.63* 402.0** 291.24  287.97*
Ex AL 10 9.02%* 0.02*  283.18 472.80 84.25 296.82**
Tx EAL 10 0.61 0.00* 118.17 367.20 69.40 177.91*
Error 72

Total 107

cv 16.73 22.81 32.45 35.40 36.39 24.41
X 3.81 0.67 437.67 2676.90 24.09 10.89

* Diferencia significativa, « = 0.05. ** Diferencia altamente significativa, o = 0.01. ).
SST: Sdlidos solubles totales (%); AT: Acidez fitulable (%); CA: Carotenos (um-100g};
CT: Clorofila total (um-100g); A amonio (mg100g°); PP: Pérdida de peso (%).

4.3.2. Factor temperatura

La temperatura de 6° C con respecto a la de 20° C, presento mayor cantidad de
sélidos solubles totales y menor expresién en cuanto a clorofilas totales, amonio
y pérdida de peso. Por lo que se concluye que la temperatura de 6° C
representa el mejor ambiente de conservacion para tomillo, ya que la

refrigeracién retarda la maduracion de los productos hortofruticolas y por lo
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tanto la degradaciéon de carbohidratos en almidon qué altera su sabor
(Toivonen, 1996), este factor también influye en el proceso de degradacion de
clorofilas y otros pigmentos, esta descomposicion de la clorofila y formacion de
pigmentos como carotenos ocurren cuando el etileno actia a nivel de DNA y
RNA porque se suspende la sintesis de clorofila (Hernandez, 1997). Dentro de

los empaques, la temperatura afecta directamente la pérdida de peso ya que

aumenta la humedad relativa y por lo tanto pérdida de peso por la transpiracion

del producto (Shimme y Rooney, 1994) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Comparacién de medias de seis variables en dos temperaturas en
Tomillo (Thymus vulgaris, ) en Chapingo, Méx

T *SST ‘AT ‘CA CcT A PP
¢ C) (%) (%) (um-100g) (um-100g) (mg100g") (%)
6 ° 412a  0071a  433.32a 249500 16.53 b 6.07 b
20° 3.50b  0.071a  44232a 2858.8a 3166a 1572a
DMSH 0.24 0. 63 54.50 363.59 3.36 1.02

*Medias con la misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey a=0.05).
DMSH: Diferencia Minima Significativa. T: Temperatura (°C); SST: Sélidos solubles
totales (%), AT: Acidez titulable (%); CA: Carotenos (um-100g); CT: Clorofila total
(Um-100g); A amonio (mg100g"); PP: Pérdida de peso (%).

4.3.3. Factor atmésferas modificadas (empaque)

El empaque de bolsa hermética y bolsa plastica fueron los que mejor
conservaron el producto ya que presentaron mayor expresion en cuanto a
solidos solubles totales, carotenos y clorofilas totales, con relacién al empaque

de charola con cubierta pliofilm que mostré una alta cantidad en cuanto a la
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acidez titulable y un porcentaje de pérdida de peso muy alto. Lo cual se debe a
la adecuada utilizacién de atmosferas modificadas que traen beneficios al
producto tales como la disminuciéon de la velocidad de respiracion, reduccion de
los efectos del etileno sobre el metabolismo, mantener el contenido de
azUucares, acidos organicos, vitaminas, clorofilas y carotenos que pueden
permanecer en los tejidos aun en estado avanzado de senescencia (Mattheis y
Feliman, 2000; Gonzalez, 2005). La atmosfera modificada optima para un
producto determinado sera aquella que reduzca al minimo la respiracion y los
procesos de deterioro € incremente al maximo la vida de anaquel, otro factor
que se debe tener en cuenta es la permeabilidad de los materiales plasticos a
gases como el oxigeno, diéxido de carbono, etileno y vapor de agua constituye
una caracteristica fundamental para su utilizaéit’)n en la fabricacion de

empaques (Kader, 1997).

Cuadro 11. Comparacién de medias de tres empaques en Tomillo (Thymus
vulgaris, I) en Chapingo, Méx.

Empaques 23ST AT FCA CT A PP
pad (%) (%)  (um-100g) (um-100g) (mg100g') (%)
Hermética 445 g 0.07 a 488.17 a 2864.50a 22.359a 515b
Bolsa ‘ 3.69b 0.08a 446 34ba 2655090a 22.8b6a 546 b
Charola 3.29%¢ 0.06 b 378.51b 2510.30a 26.978 a 22.06b
DMSH 0.36 0.09 80.135 534.56 4 0471 1.50

“Medias con la misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey ¢=0.05).
DMSH: Diferencia Minima Significativa. SST: Sélidos solubles totales (%); AT: Acidez
titulable (%); CA: Carotenos (um-100g); CT: Clorofila total (um-100g); A amonio
(mg100g"); PP: Pérdida de peso (%).
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4.3.4. Factor dias de almacenamiento

Los solidos solubles totales y los acidos organicos disminuyeron al ir
aumentando los dias de almacena_miento, en cuanto a carotenos, clorofilas
totales, amonio y pérdida de peso mostraron una mayor expresion, por lo que
se concluyd que los primeros 6 dias el tomillo presenté una calidad visual
aceptable y fue deteriorandose durante los dias siguientes de permanecer
almacenado, esto se debe a que es durante el almacenamiento que se
incrementa Ia respiraciéon y en este proceso se degradan azlcares y acidos
organicos Shewfelt y Bruckner (2003) Respecto a los pigmentos los cambios de
color durante la senescencia son altamente influenciados por las condiciones de
almacenamiento, a mayores concentraciones de CO; y bajas concentraciones
de O; se reduce la pérdida de clorofila y otros pigmentos incluidos las

antocianinas, xantofilas y carotenos (Bottcher ef al., 1999).

Cuadro 12. Comparacion de medias de seis dias de almacenamiento en
Tomillo (Thymus vulgaris, 1) en Chapingo, Méx.

Dias de *8ST AT *CA cT A PP
almacenamiento (%) (%} (tm-100g) (pm-100g) (mg100g") {%)

1 766 a 0.13a 264.55¢ 1316.9d 14.58 ¢ 0.00f

3 3.75b 0.02e 516.23ba 1338.9c 1431c¢  592e

6 3.30cb  0.10b 43366b 20155b 3022ba 9.39d

9 3.02cd 0.05dc 400.30bc 3179.5b 28.10ba 13.09¢

12 2.69d 0.06c 421.27b 33081b 3371a 16.33b

15 2.44d 0.04d 590.05a 5002.5a 2364b 2063a

DMSH 0.62 0.0159  138.65 924.91 8.55 2.59

“Medias con la misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey 0=0.05). DMSH:
Diferencia Minima Significativa. SST: Sélidos solubles totales (%); AT: Acidez titulable (%); CA:
Carotenos (um-100g); CT: Clorofila total (um-100g); A amonio (mg100g"); PP: Pérdida de peso
(%).
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L.a presencia de amonio también se relaciona con la senescencia de las hojas,
la degradacion de las proteinas y permite el transporte de los aminoacidos

liberados a otras partes de la planta (Quesada y Valpuesta, 2000) (Cuadro 12).

4.3.5. Interaccion temperatura x empacque

La temperatura de 6° C y el empaque de bolsa hermética y bolsa plastica
mostraron mayor cantidad de soélidos solubles totales y acidez titulable, sin
embargo, se puede observar diferencias significativas con la temperatura de
20° C en la que se presentaron las mismas condiciones. Lo que permite concluir
que para la temperatura de 6 °C los tres empaques conservaron el producto. La
charola con cubierta pliofiim se presenté las mismas condiciones que el factor
temperatura y el factor empague previamente explicado, resulto ser el que
mayor porcentaje de pérdida de peso tuvo y disminuyo la calidad del tomillo
rapidamente, a temperatura ambiente de 20° C, esto se debe a que durante el
almacenamiento, el aumento en los azicares trae consigo la disminucion de
acidos organicos y compuestos fendlicos para reducir la astringencia y la
acidez, aumentando las emanaciones de compuestos volatiles que le dan su
sabor caracteristico (Guadarrama, 2001). lLas temperaturas bajas de
conservacion favorece la creacion de una micro atmosfera saturada alrededor
de los productos lo qgue desarrolla diferencias de presién de vapor de agua
entré el producto y su entorno legrando asi conservar caracteristicas aceptables

en los productos (Kader, 2002) (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Comparacion de medias de la interaccién temperatura x empaque
evaluados en Tomillo (Thymus vulgaris,|) en Chapingo, Méx.

Temperatura Empaque SST AT (%) PP (%)
B.H 4.36 ab 0.07 ab 4.09¢
B.P 3.91 be 0.08a 5.90 be
C 4,11 ab 0.06 b 8.22b
20 B.H 4.55a 0.08 a 6.22 bc
20 B.P 347¢ . 0.07ab 502 ¢
20 C 2.47 d 0.05 b 35.91 a
DMSH 0.6258 0.0158 2.60

“Medias con la misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey o=0.05). DMSH:
Diferencia Minima Significativa; T: (°C); BH: Bolsa hermética; BP; Bolsa Plastica; C: Charola;
Cl: Clorofila total (um:100g; PP: Pérdida de peso (%).

4.3.6. Interaccion temperatura x dias de almacenamiento

Ambas temperaturas presentaron diferencias en todos los caracteres evaluados
en relacion a las temperaturas y tiempo de almacenamiento, sin embargo la
temperatura de 6° C fue la que conservo por mas tiempo los sdlidos solubles
totales, acidos organicos, carotenos y clorofilas totales, que comenzaron a
disminuir hasta el dia 6, asi como la que disminuyo la pérdida de peso al
transcurrir los dias de almacenamiento, esto se relaciona con la importancia de
que las bajas temperaturas mantienen las caracteristicas de calidad por mas
tiempo, disminuye la velocidad de maduracion que incrementa la respiracién
proceso oxidativo que degrada azlcares y é&cidos organicos (Shewfelt y
Bruckner, 2003). La temperatura también influye en la degradacién de

carotenos que pueden permanecer en los tejidos aun en estado avanzado de
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senescencia (Willis, 1984). La pérdida de peso también tuvo influencia directa

sobre la turgencia y pérdida de agua en el tomillo (Cuadro 14).

Cuadro 14. Comparacion de medias de la interaccion temperatura x dias de

almacenamiento evaluados en Tomillo (Thymus vulgaris, 1.) en Chapingo,

Méx.

To Dias SS8T AT CA CT A ) PP

(%) (%) (hm-100g) (um-100g) (mg100g’) (%)

6 0 7.66a 0.13a 264.55d 1316.90d 14.59cd 0.00f
6 3 3.94b 0.01e 375.51ab 215414¢ 10.08d 4098 ¢
6 6 3.66 he 0.09b 383.57cd 259942bc 16.81cd 6.06e
6 9 3.44 bed 0.05 cd 397.24cd 2878.13bc 18.04cd 661e
6 12 3.33 bed 0.07 bc 438.20cd 323363bc 19.35cd 7.53e
6 15 2.27 cde 0.05 cd 440.86cd 3788.05b 2031cd 11.24d

20 7.66 a 013 a 28455d 316.90d 1458 cd 0.00f
20 3.55 bed 0.02e 356.94 cd 523.58d 18.63cd ©6.86e
20 29 bcde 0.12a 403.35¢cd 312546bc 2793 bc 12.73d
20 2.61 de 0.05cd 40434 cd 3231.50bc 39.3%9ab 19.56¢
20 12 218 e 0.05cd 483.73bc  373811b 4013 ab  2513b
20 15 205e 0.03 de 739.23 a 4217.01a 49.38a 30.02 a

DMSH 1.02 0.02 227.77 1519.46 14.06 4,26

*Medias con la misma leira, no presentan diferencias significativas (Tukey a=0.05). DMSH:
Diferencia Minima Significativa; T: Temperatura (°C); BH: Bolsa hermética; BP: Bolsa Plastica; C:
Charola; SST: Sélidos solubles totales (%); AT: Acidez titulable (%); CA; Carotenos (um-100g); CT:

Clorofila total (um-100g); A amonio (mg100g'y; PP: Pérdida de peso (%).

4.3.7. Interaccidén empaque x dias de almacenamiento

El empaque de bolsa hermética y bolsa plastica fueron los que mejor
conservaron los azucares y acidos organicos empezando a disminuir a partir
del tercer dia, la pérdida de peso fue menor con estos dos empaques durante
los primeros dias en que permanecieron almacenados. Las hierbas empacadas

y comercializadas en boisas plasticas o peliculas plasticas reducen la pérdida

de agua para modificar la composicién atmosférica, retardando la pérdida de
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pigmentos como clorofila y carotenos, debido a que reducen la respiracion y

otros cambios metabdlicos (Kader, 2002) (Cuadro 15).

Cuadro 15. Comparacion de medias de la interaccion entre empaque x dias de
almacenamiento evaluados en Tomillo (Thymus vulgaris, 1.} en Chapingo,

Méx.
Empaque  Diss (o o0 i
0 11.00a 0.14 ab 0.00g
3 3.75cd 0.12b 3.831g
6 3.67 cde 0.07 ¢ 5.03 efg
BH 9 3.00 cde 0.05¢ 6.17 ef
12 2.83 cdef 0.04 cd 7.63 ef
15 2.50 def 0.01 de 8.26 ef
0 6.50b 0.16 a 0.00¢g
3 3.50 cde 0.11b 3.54 fg
BP 5] 3.25 cde 0.07¢ 4.61 fy
9 3.00 cde 0.068¢ 5.38 ef
12 3.00 cde 0.05¢ 6.67 ef
15 2.92 cdef 0.01d 7.66 ef
0 550b 0121 0.00g
3 400c 0.07¢ 10.39 e
6 3.17 cde 0.05¢ 18.65d
c 9 3.08 cde 0.04 cde 2771 ¢
12 2.33 ef 0.03 cde 34620
15 1.58f 0.03¢cde 41.07 a
DMSH 1.34 0.03 5.60

“Medias con la misma letra, no presentan diferencias significativas (Tukey o=0.05).
DMSH: Diferencia Minima Significativa; BH: Bolsa hermética (Ziploc); BP: Bolsa
Plastica; C: Charola; SST: Solidos solubles totales (%); AT: Acidez titulable (%);
PP: Pérdida de peso (%).
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4.3.8. Correlacion de Kendal para escala Hedénica

Se determinaron las caracteristicas cualitativas de ia planta asignando una
escala visual, para la interpretacion se utilizé la correlacion de Kendall o
Coeficiente de concordancia (prueba no paramétrica) que se empleo para medir
el grado de asociacion de dichas variables hedénicas (color, olor y calidad

visual) con respecto al resto de caracteres cuantitativos (Cuadro 16).

Cuadro 16, Correlacién de Kendall (prueba no paramétrica) de las variables
evaluadas en Tomillo (Thymus vulgaris, |.} en Chapingo, Méx.

CA _CT A -
v &T) (m1 (um1 - (mg10 (':,’/5 c AV c ssT
00g) 00g) Og)

Ss  0.29™ -0.22* -0.37* -0.34™ -0.55" 0.60** 0.54* 0.54*
T

AT -0.27* -014* -0.02 -0.28%* 0.25* 0.30 0.24* 0.20%
CA 0.38* 0.03 0.18* -0.18* -0.18* -0.20* -0.22%
CT 0.26* 0.39* -0.48* -0.51** -0.57* -0.11*
A 0.32*  -0.46* -0.39" -0.37* -0.37**
PP -0.56** -0.66* -0.55"* -0.34*
C 0.89** 0.87** -0.55**
o 0.60™*

Diferencia significativa (*} y (**) altamente significativa a = 0.05 y « = 0.0 1respectivamente

La correlacién de Kendall mostré que las variables de sélidos solubles totales
SST y acidez titulable, carotenos, clorofilas totales, amonio y pérdida de peso
presentaron una relaciéon negativa lo que afecto las caracteristicas cualitativas
de color, olor y comercializacion en tomillo, esto se relaciona a la tasa de
respiracién, factor que determina la composicién de gases y humedad relativa
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en productos empacados, lo que ocasiona efectos indeseables en los productos
de la respiracién anaerdbia y aceleran la produccién de olores desagradables

disminuyendo la vida atil (Dell ef al., 2000; Song et al., 2002).

Durante la conservacion en atmdsferas modificadas con altas concentraciones
de CO; se retrasa la degradaciéon de la clorofila, biosintesis de carotenos,
refraso en el desarrollo del metabolismo de compuestos fendlicos, cuya
importancia radica en una menor actividad de la enzima polifenoloxidasa,
ademas retrasa la perdida de firmeza, ya que existe una menor actividad en las
enzimas degradativas de la pared celular y un retraso en el metabolismo de

compuestos volatiles (Kader, 1997).
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5. CONCLUSIONES
El uso de bajas temperaturas mantuvo la calidad y prolongaron la vida

poscosecha de las 2 hierbas aromaticas por mas tiempo (15 dias).

El almacenamiento en atmdsferas modificadas mostro un efecto benéfico en el

alargamiento de la vida poscosecha en las hierbas aromaticas durante los 15

dias de evaluacion.

El mejor tratamiento de conservacion para albahaca (Ocimum basificum L. var.

Pupurascens) fue a 6° C ya que prolongo la vida poscosecha por mas tiempo.

l.a albahaca conservo sus caracteristicas fisicoquimicas y de calidad visual
hasta los 9 dias de almacenamiento. Siendo la atmdsfera madificada con
empaque de bolsa hermética la que conservd mejor su apariencia visual,
seguida por la bolsa plastica y por Ultimo la cubierta de pliofilm que mostré

mayor porcentaje de pérdida de peso.

El Tomillo (Thymus vulgaris, |.) almacenado a 6° C logro una vida poscosecha
de hasta 12 dias conservando sus caracteristicas fisicoquimicas vy

organolépticas.

Condiciones de almacenamiento de 6° C en tomillo con los empaques bolsa

hermética y bolsa plastica conservaron mejor las caracteristicas organolépticas

prolongando su vida util.
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