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FISIOLOGIA POSCOSECHA DE TRES HIERBAS AROMATICAS “ALBAHACA, MENTA Y SALVIA”

POSTHARVEST PHYSIOLOGY OF THREE AROMATICS HERBS “BASIL, MINT AND SAGE”

Verénica Nuiez L()pez1 y Maria Teresa Martinez Damian?

RESUMEN

Con la finalidad de estudiar el efecto de las
bajas temperaturas sobre la calidad
poscosecha de albahaca (Occimum basilicum
L.), producida con y sin acolchado, menta
(Mentha piperita L.) y salvia (Salvia officinalis
L.), en atmosfera modificada (creada por el
envase plastico), se cuantifico su
comportamiento a 0, 5, 7 y 20 °C, durante 16
dias, en un disefio experimental
completamente al azar, con tres repeticiones.
La unidad experimental consistié en un manojo
de hierbas de 30 g. Se evaluaron los Sélidos
Solubles Totales, Acidez Titulable, Potencial
de Hidrégeno, Clorofilas, Carotenoides,
Contenido de Amonio, Color, Pérdida de Peso
Fresco, y ademas se realizd una evaluacion
hedénica, en donde se tomd en cuenta
apariencia  visual, turgencia, si era
comercializable aun, pudricién y
amarillamiento. Hubo diferentes efectos de las
temperaturas sobre la calidad poscosecha de
las tres hierbas aromaticas: la albahaca sufrio
dafios por frio a 0 °C. A 5 °C se incrementé la
vida poscosecha, conservando sus
caracteristicas fisicoquimicas, ademas el uso
del acolchado no influy6 en la calidad
poscosecha. La menta, conservd muy bien sus
caracteristicas bioquimicas a 0 y 5 °C hasta
por 12 dias y en la salvia, su calidad
poscosecha se extendié a 16 dias a 5 °C,
siendo la mejor temperatura de
almacenamiento, pues esta conservé mejor
sus caracteristicas fisicoquimicas.

Palabras clave adicionales: bajas
temperaturas, calidad, acolchado, escala
heddénica

1 Tesista

2 Director

ABSTRACT

With the aim of studing the effect of the low
temperatures over the quality postharvest of
basil (Occimum basilicum L.), produced with
and without mulching, mint (Mentha piperita L.)
and sage (Salvia officinalis L.), in modified
atmosphere (created by plastic covering). Their
behavior was cuantified at 0, 5, 7 and 20 °C,
during 16 days, in an experimental design
completely randomized with three repetitions.
The experimental unit was a bundle of herbs of
30 g. It was evaluated total solid soluble,
titratable acidity, pH, chlorophylls, carotenoids,
content of ammonia, color, fresh weight loss. In
addition, a hedonic evaluation was carried out
in which the following elements were taken into
account: visual appearance, turgidity, if it was
even marketable, putrefaction and yellowing.
The temperatures had different effects on the
three aromatic herbs: the basil suffered chilling
injury to 0 °C. To 5 °C increase the postharvest
life preserving it physiochemical
characteristics. As well, the use of mulching
had no influence on postharvest quality. The
mint preserved its characteristics biochemical
to 0 and 5 °C until by 12 days. As for the sage,
its postharvest quality was extended to 16 days
at 5 °C, which was the best storage
temperature for sage because it better
preserved its physiochemical characteristics.

Additional key words: low temperatures,
quality, mulching, hedonic scale.
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1. INTRODUCCION

La utilizaciéon de las hierbas aromaticas ha sido histéricamente importante
desde hace mas de once mil afios. A lo largo de la historia se han utilizado para
cocinar y como medicina natural, y en ambos casos es mejor usarlas frescas. El
consumo domeéstico e industrial de las mismas ha aumentado actualmente en
todo el mundo, debido en gran medida al cambio de estilo de vida, haciendo a
un lado el gran consumo de los alimentos procesados, encaminandose
nuevamente hacia alimentos mas sanos y frescos en los paises desarrollados.
Las hierbas aromaticas son usadas en pequenas cantidades para contribuir en
el olor y sabor de las comidas, algunos ejemplos muy comunes son: albahaca,
menta, salvia, perejil y orégano (Kybal, 1993).

En México, el comercio de hierbas aromaticas ocupa un pequefio nicho, en el
mercado internacional alcanzando precios muy elevados, los cuales dependen
de la calidad del producto (Cantwell y Reid, 2002).

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 al sabor exquisito de las hierbas
recién cosechadas, son cada vez mas demandadas (Kenneth y Corey, 1989).
En afos recientes, ha aumentado sustancialmente la distribucion de hierbas

frescas aromaticas, pero su comercializacion no ha sido del todo exitosa, dado
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que son altamente perecederas. Factor que puede reducirse al realizar algunas
practicas poscosecha, como son la manipulacion de la temperatura, humedad
relativa y control de la atmoésfera, los cuales minimizan la actividad respiratoria
maximizando la vida util del producto. La temperatura es el factor ambiental
mas importante, que limita la vida de anaquel de las hierbas (Cantwell y Reid,
1992). La vida poscosecha de las hierbas es larga si se modifica el ambiente
durante su almacenaje, de manera que se minimice la actividad respiratoria, a
través de bajas temperaturas y humedad relativa alta (Salunkhe y Desai, 1984).
Segun Yahia e Higuera (1996), el tercer factor es la atmoésfera de
almacenamiento. La vida de los productos horticolas puede extenderse
reduciendo la concentracion de oxigeno, aumentando la concentracion de CO,
o combinando ambas situaciones. Para esto se han desarrollado sistemas de
almacenamiento en atmdsferas controladas (AC) o atmésferas modificadas
(AM). La principal razén por lo que las hierbas frescas son empacadas y
comercializadas en bolsas plasticas o peliculas es para reducirla pérdida de
agua, para modificar la composicién atmosférica de O,, CO, y C,H4 (Bell, 1987;
Cantwell y Reid, 1993).

Debido a lo anterior se propuso evaluar el uso de diferentes temperaturas de
almacenamiento con atmosfera modificada, para conocer el efecto en la
fisiologia poscosecha de tres especies de hierbas aromaticas; albahaca
(Ocimum basilicum L.); con acolchado y sin acolchar, menta (Mentha piperita L.)
y salvia (Salvia officinalis L), que de acuerdo a algunas empresas dedicadas a
la produccién y comercializacion de éstas, son las que tienen mayores

problemas poscosecha.



1.1. OBJETIVO

Evaluar el efecto de cuatro temperaturas de almacenamiento (0, 5, 7 y 20 °C) y
95 % de humedad relativa, sobre la calidad poscosecha de albahaca (Ocimum
basilicum L.)con y sin acolchado, menta (Mentha piperita L.), y salvia (Salvia

officinalis L.) , en atmésfera modificada (creada por envases plasticos).

1.2. HIPOTESIS

Alguna de las temperaturas evaluadas bajo atmésferas modificadas (creada
por envases plasticos), incrementan la vida poscosecha de las hierbas

aromaticas, conservando sus caracteristicas fisicoquimicas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de las hierbas aromaticas

Las hierbas aromaticas son productos vegetales de hoja utilizados en pequeras
cantidades para contribuir (condimentar) al aroma y sabor de los alimentos.
Ejemplos comunes de estos productos son el perejil, la menta, la albahaca, la
salvia y el orégano. Estas hierbas han sido siempre un componente importante
en la dieta humana, al proveer variacidén en el sabor de comidas basicas, y por
constituir una parte vital de varios métodos utilizados en la preservacion de los
alimentos (Cantwell y Reid, 2002). También estimulan el apetito al favorecer la
secrecion de las glandulas digestivas, lo que favorece el mejor
aprovechamiento de los alimentos por parte de los organismos (Tainter y

Grenis, 1996).

2.2. Mercado de las plantas aromaticas

Las hierbas aromaticas son producidas por paises pocos desarrollados o en
vias de desarrollo, durante el afio 2006 se comercializaron en el mundo
2,616,974 toneladas de estos productos, que generaron un movimiento de

divisas de 4,423 millones de doélares. El comercio internacional de aromaticas



crece a una tasa sostenida superior al 2% anual. Entre las principales causas
de este fendmeno se encuentran:

El incremento de la poblacion, asi como los volumenes de elaboracion de
comida rapida o en microondas, la demanda de alimentos sin presencia de
saborizantes, aditivos y/o conservadores sintéticos, la sustitucion de la sal y el
azucar de los alimentos, el auge de las comidas étnicas (Fundacion exportar,
2007).

De acuerdo al USDA (Departamento de Agricultura de EE. UU.), existen
embarques semanales de hierbas aromaticas y precios a partir de $18.00
délares en los mercados terminales. Segun expertos en la comercializacion de
este tipo de productos, esto refleja que el mercado estadounidense depende de
pocos proveedores para la mayoria de las hierbas finas (Minero, 2004).

En la produccién estadounidense destacan California, Florida, Hawai y Nueva
Jersey. Cabe mencionar que México es el principal proveedor de albahaca
verde (Minero, 2004). Se calcula que el consumo de hierbas frescas en el
mercado de Estados Unidos ha venido creciendo en los ultimos afios a una tasa
anual cercana al 25%. Entre las hierbas frescas, la albahaca es la de mayor
participacion, representando cerca del 40% del total importado de hierbas

frescas (Inteligencia de Mercados, 2000).

2.3. Produccion mundial

De acuerdo a estimaciones basadas en datos de la FAO, durante el afio 2000,

se estimo que la produccién mundial de aromaticas y especias ascendié a 3.9
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millones de hectareas. Con respecto a 1999, el volumen se incremento un 7% y
la  superficie a un 12%. ElI comercio mundial de hierbas abarca
aproximadamente 450 000 toneladas anuales, por un monto que va desde los
1,500 a los 2,000 millones de ddlares. El principal pais exportador es China, y
figuran como importadores de mayor envergadura los Estados Unidos,

Alemania y Japén ( Fundacién exportar, 2007).

2.4. Cultivo de plantas aromaticas

En general, la mayoria de las plantas aromaticas son originales del
Mediterraneo, asi que prefieren un clima con gran cantidad de luz solar, baja
humedad, cambios estacionales y una distribucion uniforme y buena cantidad

de lluvia (Hylton, 1975; Splittstoesser, 1984).

2.4.1. Albahaca (Ocimum basilicum)

La albahaca pertenece a la familia botanica Lamiaceae, es una planta
aromatica, melifera y medicinal, debe su nombre cientifico a su aroma
agradable y penetrante, pues la palabra albahaca procede del arabe andalusi
“‘alhabaqga”, que quiere decir penetrar el cerebro con suave olor (Gispert y
Garrildo,2000). Es miembro de la familia de la menta, el orégano y la mejorana,
esta hierba es nativa de Asia Central y del Noroeste de la India (Hamasaki et

al., 2006).



Es una planta herbacea anual de tallo anguloso, ramificado, con hojas
pecioladas, opuestas y ovales. En la parte superior del tallo brotan, en las axilas
de las hojas, verticilos impares de flores blancas, rosaceas o amarillentas. Sus
frutos son tetraquenios. Toda la planta es velluda y aromatica. Se ha cultivado
siempre en los jardines por sus cualidades aromaticas, ornamentales,
medicinales y meliferas (Volak y Stodola, 1989). La albahaca es de clima
templado y templado-calido, no resiste las heladas, ni temperaturas inferiores a
-2° C. Crece bien entre los 15y 25° C y a media sombra. Esta planta prospera
muy bien en suelos ricos en materia organica, de mediana fertilidad, ligero,
siliceo-arcilloso, franco o humifero y permeable (Mufioz, 1996). Requiere alta
luminosidad y prefiere suelos humedos, con buen drenaje y con un pH de 6.0, el
espaciamiento utilizado para este cultivo es de 30 cm entre plantas y de 60 a 90
cm entre surcos o camas de siembra (Ohio State University, 2006).

Se cosechan manualmente hojas y brotes tiernos, cuidando no dafar las yemas
axilares, para que continue el crecimiento; la floracién compite con emisiéon de
hojas, entonces cuando empieza a florecer es recomendable quitar las
inflorescencias para que la planta siga emitiendo hojas (Shores, 2003).

La albahaca fresca es una de las hierbas favoritas de los italianos y
provenzales, la utilizan para la elaboracién de patés, la elaboracion del famoso
‘pesto” italiano, ensaladas y algunas personas preservan las hojas frescas en
aceite de oliva. Ademas también tiene propiedades medicinales y el aceite
esencial de esta planta se utiliza en la farmacologia sobre diversos

microorganismos patégenos. Las partes aéreas de la planta contienen un aceite



esencial constituido por mono y sesquiterpenos, derivados del fenilpropano y

acidos organicos sencillos (Gispert y Garrildo, 2000).

2.4.2. Salvia (Salvia officinalis L.)

Pertenece a la familia de las labiadas, el nombre genérico proviene del verbo
latino salvare, salvar, en alusién a las propiedades salutiferas de las plantas de
este género. Es originaria de los paises del Mediterraneo oriental, Grecia,
Yugoslavia, se ha introducido y aclimatado en ltalia, Francia, la peninsula
Ibérica y Marruecos. Actualmente se cultiva en Inglaterra, Italia, Yugoslavia,
Grecia, Albania, URSS y USA (Mufoz, 1987).

La salvia es un arbusto perenne de la familia de la menta o labiadas. Posee
hojas grandes, elipticas, cuya longitud varia de 5y 7 cm. Son de color gris plata
a verde y al tacto parecen terciopelo (Tainter y Grenis, 1996). Sus flores de
color violeta, rojo violaceo o blanco, se agrupan en espigas terminales. Sus
frutos son tetraquenios (Volak y Stodola, 1989).

Este cultivo prospera muy bien en climas templado y templado-calido; resiste
las sequias y algo las heladas, que la afectan si son persistentes o intensas,
como planta rustica se adapta a gran variedad de suelos, acidos y basicos, con
una escala muy amplia de pH, de 5 a 9, soportando gran concentracion de cal,
arcilla e incluso yeso, peor prefiere los suelos de consistencia media, algo
ligeros y calcareos y de exposicion sur (Muioz, 1987).

La forma de cosecha es dependiendo del destino del producto, si se trata para

destileria, la planta se corta a los 15 cm del suelo en la época de plena floracion
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(Munoz, 1987). Para su aprovechamiento en fresco, se cortan los brotes
terminales de 15 a 18 cm de longitud. Las hojas se cortan antes de la floracion.
Debe su aroma a un aceite volatil, a taninos y a jugos amargos (Kybal, 1993).

La salvia es el principal componente del aroma de las especias de los
embutidos frescos de cerdo, también es la hierba mas utilizada en las especias
adicionadas a las carnes de ave. Ademas se utiliza para la preparacion de

salsas (Tainter y Grenis, 1996).

2.4.3. Menta (Mentha piperita L.)

Planta herbacea dotada de un conjunto de rizomas entrelazados subterraneos,
de los que nacen numerosos tallos con hojas lanceoladas opuestas y
pecioladas agudamente aserradas, llegan a medir de 2 a 3 cm de longitud
(Hernandez et al, 2001). Sus flores son de color violeta, y se agrupan en
espigas terminales. Los frutos son tetraquenios que solo se forman en raras
ocasiones (Volak y Stodola, 1989).

Es una planta que se desarrolla en zonas de clima templado, con elevada
luminosidad. En regiones donde son de temer vientos fuertes y calurosos se
deben tomar medidas de precaucion, instalando cortinas de arboles. Se
desarrolla en gran variedad de suelos, pero le son favorables los ligeros, areno-
arcillosos, francos, gumiferos o de aluvion, prefiere pH de 6 a 7.5 (Mufoz,
1987).

El momento mas adecuado para realizar la recoleccién es antes o al inicio de la

floracion, cuando el contenido de esencia es mas elevado segandose la planta
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a 10 cm del suelo (Ibar, 1981). La cosecha debe realizarse por las mananas o
por las tardes, evitando altas temperaturas pues afectan la calidad del producto.
Se utilizan preferentemente las hojas y tallos frescos. Es muy apropiada para
acompafar ensaladas, aromatizar bebidas y dulces. Ademas se le atribuyen
propiedades medicinales: estimula la secrecién de los jugos intestinales,

favorece la digestion y previene las hinchazones del vientre (Kybal, 1993).

2.5. Factores ambientales que influyen en el deterioro de las hierbas

aromaticas

2.5.1. Temperatura

Uno de los factores que mas afectan la vida y calidad poscosecha de las
hierbas es la temperatura, la pérdida de calidad poscosecha ocurre como
resultado de procesos fisiolégicos y biologicos, los cuales son influenciados
principalmente por la temperatura del producto y para mantener la calidad del
producto no solo es importante enfriarlo, si no enfriarlo rapidamente (Brosnan et
al., 2001).

Cuando la temperatura es baja, se tienen algunas ventajas: se reduce la
velocidad de respiracion, la produccion de etileno, el proceso de maduracion, la
senescencia y otros cambios conducentes al deterioro de la calidad. Para la
mayoria de las hierbas el intervalo 6ptimo es de 0 a 7 °C (Cantwell y Reid,

1992).
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2.5.2. Humedad relativa

La velocidad de pérdida de agua de frutas y hortalizas depende del déficit de
presion de vapor entre el producto y el aire circundante y esta influenciado por

la temperatura y la HR (Cantwell y Reid, 2002).

2.5.3. Composicion atmosférica

La reduccion del O, y la elevacion de CO,, tanto intencional (almacenamiento
en atmosfera controlada o modificada) como no intencional (ventilacion
restringida dentro de un contenedor de embarque o vehiculo de transporte),
puede retrasar o acelerar el deterioro de productos horticolas frescos (Cantwell

y Reid, 1992).

2.5.4. Etileno

Debido a que los efectos del C,Hs en los productos hortofruticolas vy
ornamentales cosechados pueden ser deseables o indeseables, este
compuesto es de gran importancia para todos los distribuidores de producto. El
etileno se usa para promover una rapida y mas uniforme maduracion de
consumo de las frutas cosechadas en el estado de madurez fisioldégica verde
maduro. Por otro lado, la exposicién al C,H; puede ir en detrimento de la
calidad de la mayoria de los productos ornamentales y hortalizas que no son

frutos (Cantwell y Reid, 2002).
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2.5.5. Luz

La exposicibn de papas a la luz se debe evitar porque provoca el
enverdecimiento debido a la formacién de clorofila y solanina (téxica para los
humanos). El enverdecimiento inducido por la luz en achicorias de Bruselas

también es indeseable (Cantwell y Reid, 2002).

2.5.6. Danos fisicos

La mayoria de las hierbas son muy susceptibles al dafio durante el manejo
poscosecha. Un manejo rudo puede resultar en un cambio drastico de color de
las delicadas hojas de la menta, albahaca y cilantro, y puede proporcionar sitios
para infecciones microbianas. El manejo y empacado cuidadosos son maneras
de minimizar el dafo. El empleo de contenedores de plastico rigido
transparente es util en algunas ocasiones para la venta a menudeo de hierbas

delicadas (Brosnan et al., 2001).

2.5.7. Patogenos

La vida de anaquel de hierbas frescas, especialmente las empacadas en bolsas
de peliculas plasticas, termina frecuentemente debido al crecimiento de
patdbgenos como el moho gris y la pudricién blanda bacteriana. Las medidas de
control son: higiene precosecha y durante el manejo (incluyendo el uso de agua

con cloro), almacenamiento a una temperatura adecuada, y evitar lesiones, asi
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como la condensaciéon durante la comercializacion. Debido a que las
operaciones de cosecha y manejo poscosecha normalmente involucran muchas
manos y personas en el trabajo, las hierbas frescas son particularmente
susceptibles a contaminacion por patégenos humanos tales como algunas

especies de Shigellay Salmonella (Brosnan et al., 2001).

2.6. Fisiologia y bioquimica poscosecha de hierbas aromaticas

El estado de madurez en el cual se cosecha la planta, influye en la calidad del
producto final, pues esta relacionado con la concentracidon de constituyentes
quimicos. En la mayoria de las hierbas aromaticas, como la menta, salvia,
romero, albahaca, orégano, entre otras, el contenido de aromaticos, taninos y
terpenoides se encuentran en su maxima concentracion justo antes de la
floracion (Mufioz, 1987).

Las hierbas frescas, se deterioran rapidamente después de la cosecha, debido
a un incremento en la actividad metabdlica debido al estrés causado por
heridas, elevadas temperaturas y pérdida de agua durante su manejo. Los
cambios bioquimicos; como son la degradacion de proteina y peroxidacion de
lipidos, van acompanados de un decremento en la fotosintesis y un incremento
en la tasa respiratoria y produccién de etileno (Cantwell y Reid, 1993; Meir et al,
1997). Estos cambios provocan pérdida de clorofila, tornandose las hojas

amarillentas y provocando absicion (Cantwell y Reid, 1993).



2.6.1. Respiracion

La respiracién es el proceso por el cual los materiales organicos almacenados
(carbohidratos, proteinas, grasas) son desdoblados en productos terminales
simples con liberacion de energia (Wills et al, 1984).

La senescencia de las hierbas frescas es un proceso metabolico activo muy
relacionado a la tasa de respiracion, la medicion de la respiraciéon puede ser
usada para determinar que tan perecedero es un producto (Cantwell y Reid,

1986).

Cuadro 1. Actividad respiratoria de tres hierbas aromaticas. (Cantwell y

Reid, 1986).
Tasa respiratoria (ul CO,/g/h)1 Q10
Hierba 0°C 10°C 20°C 0-10°C 10-20°C
Albahaca 18 37 98 2.0 26
Menta 10 40 140 4.0 5.5
Salvia 18 54 87 3.0 1.6

2.6.2. Pérdida de agua

La pérdida de agua por transpiracion constituye una de las principales limitantes
a la prolongaciéon de la vida post-recoleccion (Namesny, 1993). Se considera

que si la pérdida de agua alcanza el 8%, la calidad, vuelve incomerciable al
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producto. La pérdida de agua produce el marchitamiento del producto y, por
consiguiente, la pérdida del aspecto fresco deseable. Las protecciones de
plastico permiten reducir este fenomeno, contribuyendo a preservar la frescura.
Los orificios tienen la ventaja de eliminar la condensacién del interior del envase
y reducir el desarrollo microbiano (Namesny, 1993). La pérdida de agua esta
relacionada con la degradacién de vitaminas.

Muchas hierbas frescas pierden agua rapidamente a través de las hojas, y la
deshidratacion después de la cosecha puede ser importante. Es necesario
protegerlas del sol y viento y transportarlas rapidamente a un area de empaque
y enfriamiento protegido. Uno de los beneficios mas grandes de almacenar las
hierbas a bajas temperaturas es la reducciéon en la tasa de pérdida de agua.
Algunos distribuidores ponen los tallos cortados (por ejemplo, menta y perejil)
en agua para lograr una rehidratacion parcial. Sin embargo, los
microorganismos pueden crecer rapidamente en el agua y esta técnica no es
muy practica para el transporte y el almacenamiento. Para algunos mercados,
otra opcidn es manejar las hierbas con sus raices en macetas con un sustrato

nutricional (Cantwell y Reid, 1993).

2.6.3. Etileno

El etileno es una hormona endogena de la planta, la cual se cree es la
iniciadora de la senescencia o reguladora de ésta, una vez que este proceso ha

iniciado (Lipton, 1987).
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Como todos los tejidos de hoja verde, las hierbas se afectan negativamente por
el etileno presentando sintomas tales como el amarillamiento, caida de las
hojas y epinastia (encurvamiento del peciolo). La sensibilidad al etileno varia
entre las especies de hierbas, muchas presentan epinastia, pero el
amarillamiento y la abscisién usualmente se presentan en las especies mas
sensibles. Los efectos del etileno pueden ser minimizados al mantener

temperaturas adecuadas de almacenamiento (Yahia e Higuera, 1996).

2.6.4. Color

El color es unos de los cambios que mas se manifiestan en muchas frutas y
hortalizas durante la maduracion. El color verde se debe a la presencia de
clorofila. La pérdida de color verde es consecuencia de la degradacion de la
clorofila. La desapariciéon de la clorofila va asociada a la sintesis de otros
pigmentos cuyos colores oscilan entre el amarillo y rojo. Muchos de estos
pigmentos son carotenoides, los cuales son compuestos muy estables y pueden
permanecer en los tejidos aun en estado avanzado de senescencia (Wills et al,
1984). Los cambios de color durante la maduracién y senescencia son
altamente influenciados por la condiciones de almacenamiento, particularmente
el cambio de verde a amarillo (Mattheis y Fellman, 2000). El color es uno de los
principales atributos, junto con la textura que caracterizan la frescura de la
mayoria de los vegetales (Bolin y Huxoll, 1991).

Los carotenoides son pigmentos muy importantes en la dieta humana, proveen

color rojo, amarillo y anaranjado, ademas estos son precursores de otros
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compuestos biolégicamente importantes (Millborrow, 2001). Ademas reducen la

probabilidad de desarrollar ciertos tipos de cancer (Tanumihardjo y Yang, 2005).

2.6.5. Carbohidratos

Los azlcares ya sea solos o combinados con otros constituyentes, son de
importancia para que se produzca el sabor caracteristico de los frutos y
vegetales (Pantastico, 1979). La conversion de almidén en azlcares quiza es el
cambio mas importante asociado a la maduracién de frutas y hortalizas. Estas
transformaciones tienen doble efecto al alterar tanto al gusto como la textura del
producto. En la hortalizas, al progresar la maduracién los azlcares se
convierten en almidén, con la pérdida del valor dulce, el contenido en agua

disminuye y la cantidad de fibra aumenta (Wills et al, 1984).

2.6.6. Sabor

El sabor es una percepcion sutil y compleja en que se combina el gusto (dulce,
acido, astringente, picante), el olor (sustancias volatiles) y la consistencia
(suave, firme). La madurez trae consigo un aumento en los azucares simples
que dan dulzura, disminucién de acidos organicos y fendlicos para reducir la

astringencia y un aumento en las sustancias volatiles (Pantastico, 1979).
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2.6.7. Acidos organicos

Los acidos organicos no volatiles (citrico, malico, ascorbico) se encuentran
entre los principales constituyentes celulares que sufren cambios durante la
maduracién de frutos y hortalizas. Durante la maduracién de frutos, hay una
considerable pérdida de la acidez, disminuyendo los &cidos citrico, malico y
ascorbico (dependiendo de la especie), debido a un posible catabolismo del

citrato via malato (Pantastico, 1979).

2.6.8. Compuestos nitrogenados

Las proteinas y los aminoacidos libres constituyen componentes minoritarios en
las frutas y hortalizas y parecen no jugar un papel importante en la
determinacion de la calidad comestible, sin embargo, si se dan modificaciones
en los constituyentes nitrogenados, ya que se dan cambios en la actividad
metabolica de la planta (Wills et al., 1984).

Nowak y Rudnicki (1990), mencionaron que durante la senescencia se da la
biosintesis de nuevos fosfolipidos, debido al incremento en la actividad de las
fosfolipasas por la degradacion de los lipidos que constituyen a las membranas,
al aumentar la degradacion, los tejidos pierden sostén y se marchitan, por esto
se considera al amonio como indicador de la senescencia.

Weichman (1987), mencioné que la protedlisis ocurre facilmente durante el
almacenamiento poscosecha, correspondiendo al incremento de aminoacidos

libres los cuales son metabolizados en componentes de nitrégeno (prolina,
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asparginina, arginina, etc.). Subsecuentemente, estos componentes producen
la liberacién de amonio, incrementandose en la vida poscosecha de las frutas y

hortalizas, mas aun en el almacenamiento a altas temperaturas.

2.7. Técnicas de conservacion poscosecha en hierbas aromaticas

Las hierbas frescas son estructuras complejas que consisten de un tallo, hojas,
flores y en algunas ocasiones tejido radicular. Muchas hierbas se cosechan
como tallos blandos o semilefiosos. En algunas ocasiones, la hierba incluye
flores maduras e inmaduras. Muchas de las hierbas que se utilizan para
ensaladas, se cosechan como hojas en desarrollo o plantas intactas y pueden
estar constituidas por hojas en diferentes estados de desarrollo. Esta diversidad
significa que los requerimientos poscosecha podrian ser diferentes para cada
producto, aunque en la practica sean manejados de manera muy similar a las
hortalizas de hoja (Cantwell y Reid, 2002).

Los factores mas importantes durante el almacenamiento de los productos
perecederos son: la temperatura, humedad y la atmosfera, si éstas se
mantienen en un nivel 6ptimo, se puede maximizar la vida util del producto
(Cantwell y Reid, 1992).

Las bajas temperaturas durante el transporte, almacenamiento y distribucién,
juegan un papel muy importante para disminuir la maduracion y otros procesos
metabdlicos, reducen el deterioro y pueden minimizar los efectos del etileno

(Brecht, 1995).
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2.7.1. Enfriamiento

El control de la temperatura del p‘roducto y la reduccion del tiempo en el que el
producto permanece a temperaturas inferiores a las optimas son los métodos
mas importantes para reducir pérdidas de la calidad en los productos
perecederos (Cantwell y Reid, 2002). Por esta razon es muy importante el
preenfriado, que es un proceso de eliminacion rapida del calor de campo de los
productos cosechados. A menudo se utiliza poco después de que los productos
se cosechan y antes de enviarlos a su destino; también se utiliza antes del
almacenamiento para su procesamiento (Yahia e Higuera, 1996). Normalmente
el preenfriado se lleva a cabo en un periodo de 24 horas después de la
cosecha, pero a productos altamente perecederos como las bayas y hortalizas
de hoja, este procedimiento debe aplicarse en un lapso de 1 a 3 horas. Los
productos horticolas que son preenfriados tienen una mayor capacidad de
transporte, mayor vida de anaquel, una apariencia mas atractiva y mejor calidad
en el consumo final (Namesny, 1993; Yahia e Higuera, 1996).

El enfriamiento inicial de productos hortofruticolas hasta cerca de su
temperatura Optima de almacenamiento, puede realizarse por diversos
métodos, que incluyen: camaras de enfriamiento, aire frio forzado, agua fria,
hielo troceado y enfriamiento por vacio. Algunos productos pueden ser
enfriados por diversos métodos, pero la mayoria de ellos responden mejor al

empleo de uno o dos métodos enfriamiento (Cantwell y Reid, 2002).
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Enfriamiento en camaras

Este método de enfriamiento ampliamente utilizado a nivel comercial, implica la
introducciéon del producto en contenedores de campo o embarque en una
camara de refrigeracion. Se emplea principalmente para productos con
relativamente larga vida de almacenamiento que son almacenados en la misma
camara donde se enfrian. Este método de enfriamiento es muy utilizado y es
recomendado para hierbas aromaticas (Cantwell y Reid, 2002).

El enfriamiento en camara es un método muy lento pero relativamente
econdmico, cuando se dispone de electricidad para la refrigeracion mecanica.
Cuando se usa el enfriamiento en camara, el producto es simplemente cargado
en el interior de la camara fria, y el aire frio se deja circular entre las cajas de
carton, sacos, costales, cajas palet (arcones) o la carga a granel. Es importante
dejar un espacio adecuado entre las pilas de cajas dentro de la camara de
refrigeracion para que el producto se enfrie mas rapidamente.
Aproximadamente 1 pulgada (2.5 cm) es suficiente para permitir que el aire frio
circule por todos lados de las cajas individuales. Los productos en cajas
ventiladas se enfriara mucho mas rapido que los envasados en empaques sin

agujeros de ventilaciéon (Brosnan et al., 2001).

Enfriamiento por aire forzado

Este sistema fue desarrollado en la Universidad de Davis de California por los
profesores Gordon Mitchell, Rene Guillou y R. Parsons. Consiste en enfriar el
producto con aire a baja temperatura. El aire es forzado a pasar a través del

producto mediante un ventilador que produce un gradiente de presién entre
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ambos lados del recipiente que contiene el producto, logrando un intimo
contacto entre este y el aire frio. Como el coeficiente de transferencia
convectivo del aire es menor que el del agua, este sistema es menos eficiente
que el Hidroenfriado. Se adapta muy bien a muchos productos y es el indicado
para aquello que no se pueden mojar. Se aplica en uvas, frutillas, manzanas,
citricos, tomate, zanahoria, cebolla, ajo, morrén, frutas de carozo, entre otros.
Una desventaja es que la pérdida de agua puede ser un problema en este
sistema, pero se puede eliminar trabajando con HR altas (95 %) (Brosnan et al.,
2001).

Es mucho mas rapido que las camaras de enfriamiento, debido a que el aire frio
circula a través en lugar de alrededor de los contenedores. Esto permite que el
aire frio tenga un contacto directo con el producto caliente. Este es un método

muy eficiente para las hierbas aromaticas (Cantwell y Reid, 2002).

Hidroenfriamiento

El agua fria es un método efectivo para el enfriamiento rapido de gran
diversidad de frutas y hortalizas, ya sea a granel o empacados, sin embargo
para las hierbas aromaticas no es recomendable, pues es muy susceptible la
diseminacion de hongos o bacterias (Cantwell y Reid, 2002).

Algunas ventajas de este método son: a) no elimina agua del producto, b) enfria
rapidamente (15 veces mas rapido que con aire), C) facilmente maneja grandes
cantidades de productos, aunque también se puede disefiar para escalas

pequenas.
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Obviamente también hay restricciones debido al tipo de embalaje, en algunos
casos los envases son encerados. El agua es continuamente reciclada, lo que
puede provocar acumulacién de microorganismos creando un problema de
higiene, por tal razén, el agua debe ser tratada constantemente con soluciones
de hipoclorito a fin de reducir al minimo el desarrollo de patégenos. Es
indispensable también limpiar diariamente los enfriadores, cabe notar que los
productos hidroenfriados deben ser rapidamente colocados en camara pues si
no se calientan otra vez. Existen diferentes disefios, estos varian con el método
de enfriamientos que es usado y la forma en que el producto es transportado o

ubicado para que el agua entre en contacto con él (Brosnan et al., 2001).

Contacto con hielo

Algunos productos son enfriados llenando las cajas de empaque o
contenedores con hielo troceado o en escamas. Inicialmente el contacto entre el
hielo y el producto provoca un enfriamiento rapido. Sin embargo cuando el hielo
en contacto con el producto se funde, la velocidad de enfriamiento disminuye
considerablemente (Cantwell y Reid, 2002). El contacto con hielo se utiliza
fundamentalmente como complemento de otras técnicas de enfriamiento para lo
cual se extiende por encima de la carga situada en el vehiculo de transporte

hielo finamente picado, o una pasta de hielo (Wills ef al, 1984).

Enfriamiento mediante vacio
Las hortalizas que ofrecen una relaciéon superficie/volumen elevada pueden

enfriarse rapida y uniformemente, mediante este método. Esta técnica consiste
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en colocar el producto en un recipiente hermético y la presion se reduce a 660
pascales (5 milimetros de mercurio) Las hortalizas foliaceas son ideales para
ser sometidas a la refrigeracion a vacio (Wills et al, 1984).

Este método de enfriamiento se basa en la evaporacion de parte del agua del
producto a muy baja presion atmosférica. Los productos que facilmente liberan
agua pueden ser enfriados en 20 a 30 minutos. Las hortalizas con alta relacion
superficie / peso y que liberan agua rapidamente, tales como hortalizas de hoja

(Cantwell y Reid, 2002).

2.7.2. Humedad relativa

La humedad es el segundo factor que debe considerarse, una alta humedad
relativa durante el almacenamiento minimiza la transpiracién y la pérdida de
agua de los productos, también ayuda a mantener su vigor y a retardar la
senescencia, por lo tanto, una humedad relativa 6ptima puede ser desde 40 a

100% dependiendo del producto (Namesny, 1993).

2.8.3. Almacenamiento en refrigeracion con atmésferas modificadas o

controladas

Atmoésferas modificadas
Esta técnica consiste en la conservacion de frutas y hortalizas, ya sean enteras
o cortadas, bajo peliculas plasticas con una permeabilidad definida y su

fundamento se basa en el cambio de las condiciones gaseosas iniciales del
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entorno inmediato del producto como consecuencia de su metabolismo y la
barrera semipermeable que supone el embalaje. En este sistema no se produce
un control externo de la concentracién que rodea al fruto, sino que la atmésfera
depende de un equilibrio dinamico entre el metabolismo del fruto y la
permeabilidad de la pelicula utilizada (Romojaro, et al, 1996). Las bolsas
pueden estar parcialmente ventiladas con perforaciones o ser hechas de un
polimero parcialmente permeable al vapor de agua (Cantwell y Reid, 1992).

La principal razén por lo que las hierbas frescas son empacadas vy
comercializadas en bolsas plasticas o peliculas es para reducir la pérdida de
agua para modificar la composicién atmosférica de O,, CO, y C2H4 siendo las
concentraciones imprevistas (Bell, 1987; Cantwell y Reid, 1993). Generalmente,
se incrementan los niveles de CO; y se reducen los de oxigeno, retardando la
pérdida de clorofila, debido a que se reduce la respiracion, sintesis y accion del
etileno, desarrollo patologico y otros cambios metabdlicos indeseables (Kader,

1986).

Atmosferas controladas (AC)

El almacenamiento en atmédsferas controladas fue inventado por los ingleses
Kidd y West en la década de los afios veinte. Aunque la aplicacion comercial de
las AC se encuentra aun restringida, este método tiene mucho potencial en
frutas y verduras (Yahia e Higuera, 1996). Hardenburg et al (1988),
mencionaron a la atmésfera controlada como una técnica frigorifica de
conservacion en la que se modifica la composicion gaseosa de la atmésfera en

una camara en frigocoservacion, en la que se realiza un control de las variables
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fisicas del ambiente (temperatura, humedad y circulacion del aire). Se entiende
como atmésfera controlada a la conservacién de un producto hortofruticola,
generalmente, en una atmosfera empobrecida en oxigeno (O3) y enriquecida en

dioxido de carbono (CO;) (Namesny, 1993).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Material vegetal

Se utilizaron tres especies de plantas aromaticas, albahaca (Occimum basilicum
L.), variedad “nufar’, menta (Mentha piperita), variedad “mint moroco” y salvia
(Salvia officinalis L.), ésta ultima se propaga por esquejes; las cuales fueron
proporcionadas por la empresa Glezte SPR de RI, localizada en Axochiapan,
Morelos. La albahaca tuvo dos origenes de produccion; con y sin acolchado, se
acolcho a principios de mayo del 2007, con plastico color plata y calibre 90, éste

se coloc6 con una acolchadora marca Byson.
3.2. Manejo y ubicacidon del experimento

La presente investigacion se llevé a cabo en el laboratorio de Fisiologia de
frutales, del Departamento de Fitotecnia, en la Universidad Auténoma
Chapingo, ubicada en Texcoco, Edo. de México, durante septiembre y octubre

de 2007.

La cosecha se realizé el 24 de septiembre de 2007, las hierbas fueron llevadas
a la empacadora, donde se colocaron en bolsas de polietileno transparenie (40

x 60 cm) de 500 g de planta, estas tenian 6 perforaciones por lado, con
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diametro de 1 cm, permanecieron 24 hrs a 10°C, posteriormente, las bolsas

fueron colocadas en cajas de carton para ser trasladadas al laboratorio.

3.3. Temperaturas de almacenamiento evaluadas

Se evalud el comportamiento poscosecha de tres especies aromaticas, las

cuales se almacenaron en 3 camaras frigorificas, bajo 4 temperaturas ( 0 °C, 5

°C, 7 °Cy 20 °C), la ultima temperatura es la de ambiente.

3.4. Disefio y unidad experimental

El experimento se planteo en un disefio experimental completamente al azar y

la unidad experimental utilizada fue un manojo de hierbas, de aproximadamente

30 g, con tres repeticiones. Se generaron 8 tratamientos para la albahaca y 4

para la menta y salvia.

3.5. Caracteres evaluados

Se realizaron cinco evaluaciones, la primera al iniciar el experimento y de

manera consecutiva cada 4 dias, el periodo de almacenamiento fue de 16 dias;

en dichos muestreos se evaluaron los siguientes caracteres:
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Sélidos solubles totales

Se pesaron 10 g de muestra, se licuaron con 50 ml de agua destilada y se
filtraron con una coladera (AOAC, 1990). Para realizar la medicion se coloco
una gota de la solucion en un refractémetro digital PAL-1 (ATAGO USA). La
lectura que se registré6 se multiplicé por 5, que fue el factor de dilucion (FD), y

se expres6 como mg 100 g' de materia fresca.

FD= Volumen aforado/volumen de alicuota

Acidez titulable

Se licuaron 10 g de muestra en 50 ml de agua destilada; se midi6 el volumen
total y se filtr6. Se agregaron dos gotas de fenolftaleina al 1 % y de manera
constante gotas de NaOH 0.01 N, hasta la aparicion de un color ligeramente
violeta, entonces se retiré el matraz y se observo el volumen de NaOH 0.01 N
adicionado (AOAC, 1990).

El porcentaje de acidez se calculé con base al acido malico, con la férmula:

ml NaOH x N x Meq Ac xV 5
peso de la muestra alicuota

% acido = 100

Donde:
N= Normalidad de NaOH (0.01)
V= Volumen total de extracto después de licuar (ml).

Meq Ac= Miliequivalentes del cido que se encuentra en mayor proporcion.
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PM 4cido mélico B 1374".1

Meqde Ac.= — =
Valencia(2) x 1000 2000

- =0.06705

Potencial de hidrégeno
Se peso una muestra de 10 g, se trituré con 50 ml de agua destilada y se colo
(AOAC, 1990). El pH se determin6 mediante el uso del potenciometro digital

(Cole-parmer mod 5985-80), con un electrodo de combinacion.

Clorofilas y carotenoides

Se determinaron de acuerdo con la técnica de Lichtenthaler (1987). Se
colocaron 0.5 g de muestra y se le agregé acetona al 80 %, mas carbonato de
sodio. Las muestras se reposaron por 48 hrs en oscuridad y refrigeracion
(7°C). Posteriormente se filtr6 y afor6 a 25 ml con acetona al 80 % y finalmente
se realizaron lecturas en espectrofotometro a 646 y 663 nm para clorofilas y

476 nm para carotenoides, y se expres6 como mg 100 g'1 de materia fresca.

Contenido de amonio

La técnica que se utilizé fue la determinacion de amonio mediante la reaccion
fenol-hipoclorito (Wealtherburn, 1967). La metodologia usada fue pesar 0.5 g de
peso fresco almacenado a —80°C, homogeneizando después con 12 ml de
agua, posteriormente se filtré y centrifugdé por 15 min. Del sobrenadante se
tomé6 0.1 ml de muestra, a la cual se adicion6 0.4 ml de agua, 2.5 de fenol-
nitroprusiato y 2.5 de hipoclorito alcalino. Después de adicionar los reactivos, se

agitaron en forma manual y se incubaron a 30°C por 15 min.
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La absorbancia de las muestras se leyé en el espectrofotémetro (marca Perkin
Elmer modelo Lamda 2) a 635 nm usando como blanco un tubo con 0.5 ml de
agua mas los reactivos. Posteriormente, se elabor6 una curva estandar con
concentraciones conocidas, para sustituir los datos obtenidos en la ecuacion de

la recta y obtener la concentraciéon de amonio en 100 g de materia fresca (MF).

Amonio

5 4 y = 1.4513x - 0.0688
\ r2=0.971

absrobancia

concentracion (ml)

Figura 1. Relacion estandar para determinar concentraciones de amonio

Color

Se determiné con un colorimetro (Color Tec — PCM), el cual mide el color en
base a tres parametros, donde “L Hunter” mide la luminosidad o brillantez de la
muestra, y sus valores varian desde 0 que representa colores totalmente
obscuros (negros), hasta 100 que representa maxima brillantez (blanco), “a
Hunter” mide la diferencia entre la luz reflectada por la muestra en la zona de
rojo a verde, que con valores negativos se refiere a tonalidades de verde

mientras que los positivos se refieren al rojo y el parametro “b Hunter” mide la
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diferencia entre la luz reflectada en la zona de amarillo a azul, cuyos valores
negativos indican tonalidades de azul, en tanto que los negativos registran las
de amarillo (Minolta, 1994).
Con estos valores se calcularon los siguientes parametros:
a) Brillantez Este es el valor directo que reporta el colorimetro, denominado
L “Hunter”.
b) Pureza del color. Se calculé mediante la formula: (a®+b%)'"

c) Tonalidad o angulo Hue (°). Se calculé mediante la siguiente féormula:

Arctan(b.a™).

Pérdida de peso fresco

Se registré el peso inicial de aproximadamente 30 g para cada muestra antes
de entrar en almacenamiento y se consider6 como peso final el obtenido en
cada muestreo. Los datos se expresaron en porcentaje de pérdida de peso (%)

de acuerdo a la formula:

Peso inicial - Peso final y

Pérdida de peso = 100

Peso inicial

Evaluacion hedonica

Esta evaluacion consiste en evaluar ciertas caracteristicas cualitativas de la
planta, mediante una escala, y se va midiendo mediante la observacion, debe
hacerse con rigor para obtener datos significativos. Se evalud la apariencia

visual, turgencia, si es comercializable aun, pudricion y amarillamiento y para
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poder analizar estas caracteristicas se asignaron calificaciones de 1 a 5, para
las dos primeras, tomando cada nimero el siguiente caracter: 1 malo, 2 regular,
3 bueno, 4 muy bueno y 5 excelente, las Ultimas tres caracteristicas se midieron

de acuerdo a porcentaje, desde 0 hasta 100%.

3.6. Analisis estadistico

Para analizar los datos, se utilizd el paquete estadistico SAS (V9.0). Se realiz6
analisis de varianza y comparaciones de medias de Tukey (P<0.05). Para las
variables % de pérdida de peso, amarillamiento y pudricion, se realiz6 una
convercién arcoseno, para reducir el coeficiente de variacion. Para la
interpretacion estadistica de los resultados de la evaluacion hedédnica, se
empled el analisis paramétrico, pues de acuerdo a Conover (1980), ambos
procedimientos (analisis paramétrico y no paramétrico) dan resultados

similares.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Albahaca
4.1.1. Analisis de varianza

En este analisis (Cuadro 2), los temperaturas evaluadas mostraron efectos
significativos (P<0.05) en todos los muestreos en las variables solidos solubles
totales, acidez titulable, pH, pérdida de peso, apariencia visual, turgencia,
porcentaje de planta comercializable, porcentaje de amarillamiento y porcentaje
de pudricion. El contenido de clorofila total se modifico a los 4 dias de
almacenamiento, mientras que el contenido de amonio mostré diferencias
significativas a los 12 y 16 dias de almacenamiento, la cromaticidad y tonalidad
tuvieron efectos en los dias 4 y 8: y 12, respectivamente. El porcentaje de
amarillamiento, pudricion y pérdida de peso tuvieron efectos significativos a los

8, 12 y 16 dias.
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Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza de albahaca con
acolchado y sin acolchar almacenadas en diferentes

temperaturas.
F.V. GL SST AT pH CT CARO AMON L
0 dias de almacenamiento

Trat 7 1.272** 0.011** 0.207** 0.609* 153.234NS 0.087NS 1.838NS
Error 16 0.239* 0.0006 0.006 0.152 319.5131 0.089 2.369
Total 23
CcVv 9.75 3.87 1.14 22.74 24.05 240.46 3.49

4 dias de almacenamiento
Trat 7 1.524** 0.047** 0.059** 0.405* 161.124NS 0.008NS 2.058NS
Error 16 0.229 0.0013 0.006 0.132 294.2558 0.004 2.0345
Total 23
cVv 11.05 4.43 1.09 25.01 22.49 48.38 3.19

8 dias de almacenamiento
Trat 7 1.285** 0.126** 0.042* 0.112NS 54.355NS 0.008NS 6.806*
Error 16 0.262 0.003 0.003 0.067 34.9492 0.005 1.706
Total 23
cv 13:47 5.58 0.75 16.28 11.87 63.91 2.93

12 dias de almacenamiento
Trat 7 0.595* 0.114** 0.068** 0.205NS 489.895NS 0.031** 7.071NS
Error 16 0.198 0.003 0.003 0115 294.839 0.002 4.364
Total 23
Ccv 14.05 457 0.83 22.69 19.07 21.91 4.85

16 dias de almacenamiento
Trat 7 0.284NS 0.248** 0.077* 0.798NS 1211.854NS 0.069* 25.691*
Error 16 0.156 0.012 0.003 0.350 457.063 0.018 9.364
Total 23
Ccv 14.48 8.30 0.82 25.22 20.77 52.90 7.22

TGL: Grados libertad; Trat: Tratamiento; CV: Coeficiente de variacion; * Significancia a una P<0.05; ** Significancia a
una P<0.01; NS: No significativo SST: Sélidos solubles totales; AT: Acidez titulable; pH; CT: Clorofila total; CARO:
Caroteno; AMON: Contenido de amonio; L: Brillantez; * Transformacién arcoseno.
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Cuadro 2. Continuacién. Cuadrados medios del analisis de varianza de
albahaca con acolchado y sin acolchar almacenadas en
diferentes temperaturas.

F.V. GL C AH AV TURG COM AMAR PUD
PP
0 dias de almacenamiento
Trat 7 9.829NS 15.439NS
Error 16 4.2649° 10.9272
Total 23
Ccv 7.90 2.89
4 dias de almacenamiento
Trat 7 6.622** 6.357NS 5.143** 5.89** 2552.38**
Error 16 3.550 8.2282 0.000 0.083 16.667
Total 23
cVv 7.23 2.52 0.00 7.45 6.45
8 dias de almacenamiento
Trat 7 15.356* 1024.096NS 4.667** 5.31** 2588.09**  355.44** 423.62** 4236
Error 16 4912 944,999 0.042 0.167 16.667 2%
Total 23 6.68 2.5
CcVv 8.76 25.71 7.65 15.80 13.24 2.5
67.18 37.68
37.68
12 dias de almacenamiento
Trat 7 18.163NS 43.976** 3.429** 3.59* 1178.57**  825.65** 700.51** 700.5
Error 16 7.682 10.432 0.000 0.042 0.000 5.54 1.84 42
Total 23 1.84
cv 11.39 2.89 0.00 10.65 0.00 40.15 25.16
25.15
16 dias de almacenamiento
Trat 7 17.465NS 54.119NS 1.899** 0.67** 150.00** 1987.75** 1574.04** 1574.
Error 16 12.707 23.435 0.042 0.042 0.000 50.11 22.69 04**
Total 23 22.69
cv 14.60 4.35 13.24 15.31 0.00 42.30 30.14
30.14

"GL: Grados libertad; Trat: Tratamiento; CV: Coeficiente de variacion; * Significancia a una P<0.05; ** Significancia a
una P=<0.01; NS: No significativo; C: Cromaticidad; AH: Tonalidad, AV: Apariencia visual; TURG: Turgencia; COM:
Porcentaje de planta comercializable; AMAR: Porcentaje de amarillamiento; PUD: Porcentaje de pudricion; PP: Pérdida
de peso; “ Transformacion arcoseno.

4.1.2. Comparacion de medias

De acuerdo a esta comparacion (Cuadro 3), el contenido de sélidos solubles
totales fue disminuyendo a medida que aumenté el periodo de almacenamiento,
tanto en la albahaca con y sin acolchado, lo cual puede deberse a que durante
el almacenamiento se incrementa la respiracién, y este es un proceso oxidativo
donde se degradan azucares y acidos (Shewfelt y Brickner, 2003), los
azUucares se degradan, porque sirven de material energético para el proceso
respiratorio (Namesny, 1993). A los 4 dias de almacenamiento la albahaca sin
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acolchado almacenada a 0, 7 y 20°C mostraron mayor cantidad de sélidos
solubles totales (SST) que la albahaca con acolchado almacenada a 5y 20°C, a
los 8 dias de almacenamiento (dda) la planta sin acolchado mantenida a 20°C,
seguia destacando por mostrar mas SST y la albahaca de ambos origenes
almacenada a 5°C, tuvieron menor contenido de SST, esto seguia similar a los
12 dda, donde la planta sin acolchado mantenida a 5°C fue la unica en la que
disminuyé. A los 16 dda no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos. La
temperatura que mejor conserva los SST es la de 20°C y la que los conserva
menos es la de 5°C.

A los 4 dda la planta sin acolchado almacenada a 7 y 20°C, registré mayor
cantidad de acido malico que la planta con acolchado almacenada a 5°C. En la
siguiente evaluacién (8 dda) la planta sin acolchado mantenida a 20°C seguia
teniendo mayor acidez que la almacenada a 0°C y que la planta con acolchado
almacenada a 5°C, a los 12 dda la albahaca de ambos origenes (con y sin
acolchado) almacenada a 20°C registr6 mayor acidez que la planta sin
acolchado almacenada a 0 y 5°C y que la planta con acolchado almacenada a
0°C y en la ultima evaluacién (16 dda) la albahaca sin acolchado mantenida a
20°C obtuvo un contenido de acidez superior a la almacenada a 0°C y a la
planta con acolchado almacenada a 0 y 5°C. En general la temperatura que
mayor acidez obtuvo fue la de 20°C, en la albahaca con y sin acolchado. En la
segunda evaluacion (a los 4 dda) la planta con acolchado almacenada a 0 y
5°C registr6 mayor pH, lo cual quiere decir que el pH era menos acido y en la
planta sin acolchado almacenada a 20°C el pH fue mas bajo, en la siguiente

evaluacion (8 dda) la planta con y sin acolchado almacenada a 0 y 5°C, fue
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menos acido que la planta sin acolchado almacenada a 20°C, a los 12 y 16 dda
la albahaca sin acolchado que estaba a 0°C era menos acida que la albahaca
con acolchado mantenida a 20°C. El pH registré ligeros cambios durante el
periodo de almacenamiento, estos resultados coinciden con lo reportado por
Bolin y Huxsoll (1991) y Salunkhe y Desai (1984), quienes encontraron que en
las lechugas, el pH durante el almacenamiento se mantiene o disminuye
lentamente. La clorofila total se afecté solo en el segundo y ultimo muestreos,
en donde la albahaca con acolchado a 0°C mostré mayor cantidad de clorofilas
totales que la albahaca sin acolchado almacenada a 5 y 20°C, y en el ultimo
muestreo la planta con acolchado almacenada a 7°C, obtuvo mas clorofila total
que la planta sin acolchado almacenada a 20°C, lo anterior coincide con
Yamaguchi y Watada (1993), quienes mencionaron que la temperatura es el
principal factor que influye en el proceso de degradacion de este pigmento.
También se observa claramente como va disminuyendo el contenido de clorofila
desde el primero hasta el Gltimo muestreo, esto coincide con Silva et al. (2005),
quienes encontraron que en la albahaca almacenada a 10°C habia un
decremento en el contenido de clorofila a lo largo de los dias de
almacenamiento. La cantidad de carotenoides mostré efectos solo a los 16 dias
de almacenamiento, en donde la temperatura de 20°C en albahaca sin
acolchado destacé por presentar menor contenido de carotenoides y la
temperatura de 0°C en la albahaca con y sin acolchado mostraron mayor
contenido de carotenoides. Lo cual es similar a lo obtenido por Bergquist et al.
(2004), en un trabajo parecido, realizado con espinacas “babys”, encontraron

mayor contenido de carotenoides a 2°C que a 10°C. Por otro lado la presencia
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de amonio a los 12 dda, fue mayor en la temperatura de 20°C y fue menor en la
albahaca con acolchado almacenada a 0, 5y 7°C y a los 16 dda la planta con
acolchado almacenada a 20°C registr6 mayor contenido de amonio que la
albahaca con acolchado almacenada a 0°C, esto se puede deber a que en
temperaturas mayores a 10°C, se detectan altas cantidades de nitrito en los
vegetales almacenados por algun tiempo; los nitratos, nitritos y aminoacidos
son los principales componentes nirogenados que producen cambios en los
vegetales almacenados (Weichman, 1987). A los 8 dias de almacenamiento las
plantas sin acolchado, almacenadas a 0 y 7°C eran mas brillantes que la planta
sin acolchado almacenada a temperatura ambiente. A los 16 dias de
almacenamiento la albahaca con acolchado a temperatura de 0°C era la menos
brillante, lo cual se debe a que a esta temperatura la albahaca con acolchado
sufrié dafios por frio y la mas brillante fue la planta con acolchado almacenada
a 5°C.

La cromaticidad fue afectada a los 8 y 12 dias de almacenamiento, en donde la
albahaca sin acolchado almacenada a 20°C y 7°C con acolchado, registraron
menor cromaticidad, respectivamente, mientras que las que mostré6 mayor
cromaticidad fue la albahaca con acolchado almacenada a 20°C, lo cual quiere
decir que la planta estaba mas amarilla. La tonalidad fue afectada en el cuarto
muestreo (12 dda), en donde la albahaca con acolchado a 0°C, mostré6 menor
tonalidad, lo cual se debidé a que la albahaca present6é dafios por frio y la

albahaca sin acolchado almacenada a 0, 5 y 20°C, mostraron mayor tonalidad.
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Cuadro 3. Comparacion de medias de efectos principales en albahaca sin
acolchado y con acolchado, almacenada a diferentes

temperaturas.

TRATAMIENTO SST AT Ph CT CARO AMON L

0 dias de almacenamiento
0°C S/A 5.67a 0.697a 6.64bc 1.46b 87.31a 0.0324a 45.12a
5°C S/IA 5.17ab 0.670abc 6.81b 1.30b 71.55a 0.0285a 44 14a
7°C S/IA 5.33ab 0.683ab 6.78b 1.51b 77.32a 0.4915a 44 44a
Ambiente S/A 5.83a 0.697a 6.55¢ 1.39b 65.69a 0.2714a 43.52a
0°C C/A 5.00ab 0.616bcd 7.16a 2.68a 71.12a 0.0213a 42.55a
5°C C/A 4.17b 0.536e 7.23a 1.91ab 81.50a 0.0218a 44 14a
7°C C/A 5.00ab 0.603ecd 7.16a 1.56b 70.70a 0.0600a 44.58a
Ambiente C/A 4.00b 0.590ed 7.08a 1.92ab 69.53a 0.0629a 44.51a
DMSH 1.38 0.07 0.22 1.10 50.52 0.84 4.35

4 dias de almacenamiento
0°C S/IA 5.17a 0.764b 7.02ab 1.35ab 77.34a 0.156a 45.56a
5°C S/A 4.33ab 0.805b 7.02ab 1.13b 69.96a 0.084a 44.55a
7°C SIA 5.00a 0.966a 6.93bc 1.30ab 73.27a 0.147a 45.02a
Ambiente S/A 5.00a 0.992a 6.74c 1.09b 66.85a 0.212a 44.67a
0°C C/A 4.50ab 0.724b 7.14a 2.25a 88.67a 0.112a 43.00a
5°C C/A 3.33b 0.603c 7.19a 1.62ab 84.91a 0.045a 44.39a
7°C C/A 3.83ab 0.805b 7.08ab 1.34ab 73.31a 0.149a 45.51a
Ambiente C/A 3.50b 0.805b 7.01ab 1.545ab 75.87a 0.130a 45.28a
DMSH 1.35 0.10 0.22 1.03 48.49 0.18 4.03

8 dias de almacenamiento
0°C S/IA 4.50ab 0.805d 7182 1.52a 51.66a 0.080a 46.53a
5°C S/A 3.167b 0.898cd 7.12a 1.40a 47 .35a 0.066a 44.78ab
7°C S/IA 4.50ab 1.099b 7.04ab 1.53a 47.94a 0.118a 46.18a
Ambiente S/A 4.83a 1.381a 6.84c 1.51a 44 .88a 0.218a 42.39b
0°C C/A 4.00ab 0.818cd 7.12a 1.82a 51.71a 0.107a 43.02ab
5°C C/A 3.33b 0.764d 7.17a 1.88a 58.40a 0.050a 44.70ab
7°C C/A 3.43ab 0.966bc 7.06ab 1.35a 46.34a 0.106a 45.49ab
Ambiente C/A 3.33ab 1.073b 6.94bc 1.72a 50.13a 0.107a 43.39ab
DMSH 1.45 0.15 0.15 0.73 16.71 0.19 3.69

12 dias de almacenamiento
0°C S/IA 3.50ab 0.992d 7.24a 1.41a 98.47a 0.172bc 44.23a
5°C S/IA 2.50b 1.006d 7.18ab 1.13a 73.41a 0.189bc 44.79a
7°C SIA 3.33ab 1.153bc 7.08bc 1.44a 82.13a 0.297ab 44 12a
Ambiente S/A 3.83a 1.475a 6.89ed 1.13a 70.37a 0.361a 43.01a
0°C C/A 3.50ab 0.912d 7.02bcd 1.64a 102.53a 0.107c 39.91a
5°C C/A 2.83ab 1.019cd 7.15abc 1.65a 95.56a 0.072c 42.55a
7°C C/A 3.00ab 1.180b 6.98cd 1.77a 99.23a 0.152c 42.49a
Ambiente C/A 2.83ab 1.354a 6.79e 1.77a 98.70a 0.289ab 43.75a
DMSH 1.26 0.15 0.17 0.96 48.54 0.13 5.91

16 dias de almacenamiento
0°C S/IA 3.00a 1.15¢ 7.27a 2.87ab 128.96a 0.188ab 42.47ab
5°C S/IA 2.33a 1.21bc 7.20ab 2.21ab 99.72ab 0.228ab 44.63ab
7°C S/IA 2.83a 1.25bc 7.13abc 2.410ab 107.30ab 0.167ab 41.68ab
Ambiente S/A 3.00a 1.93a 6.97cd 1.25b 64.20b 0.131ab 44.09ab
0°C C/A 3.17a 1.03c 6.98cd 2.39ab 126.81a 0.113b 36.45b
5°C C/A 2.50a i o 7.10bcd 2.24ab 99.22ab 0.240ab 45.61a
7°C C/A 2.50a 1.31bc 6.96d 2.93a 99.19ab 0.473ab 40.36ab
Ambiente C/A 2.50a 1.50b 6.76e 2.48ab 98.21ab 0.508a 43.72ab
DMSH 1.12 0.31 0.16 1.67 60.43 0.38 8.65

“Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tuckey con P<0.05. DMSH:
Diferencia minima significativa honesta; S/A: Sin acolchado; C/A: Con acolchado; SST: Sélidos solubles totales (%); AT:
Acidez titulable (mg 100g); pH (%); CT: Clorofila total (mg 100g); CARO: Caroteno (mg 100g); AMON: Contenido de
amonio (mg 100g); L: Brillantez.
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Lo anterior coincide con Fan y Mattheis (2000), quienes hicieron un trabajo
parecido pero en brocoli, y encontraron que la cromaticidad y tonalidad cambié
durante los primeros 8 dias de almacenamiento a 10°C. En general la
brillantez, tonalidad y cromaticidad fueron aumentando durante el periodo de
almacenamiento, esto coincide con lo encontrado por Gnanasekharan et al.

(1992).

La pérdida de peso fue mayor en la temperatura de 7°C (cuadro 3), en la
albahaca sin acolchado a los 4, 8 y 12 dias de almacenamiento, a los 16 dias la
temperatura de 20°C, mostré una pérdida de 33.85% en la albahaca con
acolchado y 19.08% en la albahaca sin acolchado, almacenada a 7°C, lo cual
puede deberse a que su gran superficie y volumen hace que a mayores
temperaturas sean mas susceptibles a la pérdida de agua (Hardenburg et al.
1986), estos resultados difieren por lo citado por Makhlouf et al. (1989) y Forney
et al. (1989), quienes mencionan que en almacenamientos con una humedad
relativa cercana a la saturacion, con una temperatura de 5°C alcanza el 4.5% al
cabo de 3 semanas mientras que a 1°C, al cabo de 2 semanas la disminucion
de peso se reduce al 1.5%. En un estudio similar (Rizzo y Muratore, 2008), con
Apio, mostraron pérdida de intensidad de color y pérdida de 3% de peso, a 4°C
durante 35 dias. En un trabajo similar al evaluar diferentes periodos de
almacenamiento a 0 y 5°C, Park et al., (2000), encontraron que la pérdida de

peso era menor al 5%.
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Dentro de la escala hedénica (cuadro 3), en la segunda evaluacién la albahaca
sin acolchar almacenada a 5°C, y con acolchado a 5 y 7°C, destacaron por
presentar mejor apariencia visual, mientras la planta con acolchado almacenada
a 0°C presento la peor apariencia visual, en las siguientes evaluaciones la
albahaca sin acolchar destacoé por presentar la mejor apariencia visual. Con lo
que respecta a la turgencia, a los 4 y 8 dda la albahaca con acolchado
almacenada a 0°C, mostré menos turgencia, a los 8 y 12 dda la albahaca sin
acolchar almacenada a 5°C destacé por presentar la mejor turgencia, en la
ultima evaluacion la turgencia de la planta sin acolchado almacenada a 0, 5y
7°C, fue superior a las demas. En la segunda evaluacion (4 dda) la albahaca
con acolchado almacenada a 5°C, obtuvo mayor porcentaje de planta
comercializable (100%) que la almacenada a 0°C con el mismo origen y en la
siguiente evaluacion (8 dda) la albahaca con y sin acolchado almacenada a
7°C y 20°C y la albahaca sin acolchado mantenida a 7°C, registraron mayor
porcentaje. A los 12 dda la albahaca almacenada a 5 y 7°C con y sin acolchado
mostraron mayor porcentaje de planta comercializable. Y en la ultima
evaluacion (16 dda) ya solo la albahaca sin acolchado almacenada a 5°C,
mostré mejor porcentaje de planta comercializable, sin embargo este ya no fue
aceptable, pues tan solo un 20% de la planta se podia comercializar. Lo anterior
coincide con Cantwell y Reid (2002), quienes mencionan que la albahaca
reduce su calidad a 0°C, pues es sensible a dafios por frio, mientras que las
temperaturas 6ptimas para esta hierba son de 5 a 10°C. Sin embargo Langey
Cameron (1997), encontraron que la vida de anaquel de esta planta es de solo

4 dias cuando es almacenada a 5°C. Por otro lado Lange y Cameron (1994),
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reportaron que la apariencia visual de la albahaca se mantiene muy bien
durante 12 dias, almacenada a 15°C. Ademas Tulio Jr. et al. (2002), reportaron
que la apariencia visual de las hojas de Corchorus Olitorius L. fueron
mantenidas muy bien a 8°C, mientras que a 30°C éstas se deterioraron muy
rapido.

En el porcentaje de amarillamiento a los 8, 12 y 16 dda, la albahaca sin
acolchado almacenada a 20°C, registr6 el mas alto porcentaje de
amarillamiento. Lo cual es légico, pues de acuerdo a Namesny (1993), cuando
se disminuye la temperatura y se mantiene una humedad relativa alta,
constituyen los principales medios para evitar el amarillamiento. El porcentaje
de pudricion en la tercera evaluacion (8 dda) fue mayor en la albahaca con
acolchado almacenada a 7°C, y en las siguientes evaluaciones, la albahaca de
ambos origenes mantenida a 20°C, destacaron por presentar el mayor
porcentaje de pudricion, esto se debe a que los microorganismos reducen su
actividad a bajas temperaturas y a humedades cercanas al punto de saturacion
(98 a 100%) Namesny (1993) y Banwart (1989), y en este experimento la
humedad relativa (HR) manejada fue de 95%. Ademas en el proceso
respiratorio, los microorganismos consumen oxigeno y liberan CO, en la
atmosfera; y a lo largo del periodo de almacenamiento, hay una acumulacion
excesiva de CO; en la atmésfera y por esto, el ambiente desfavorece el

crecimiento de microorganismos aerébicos obligados (Banwart, 1989).
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Cuadro 3. Continuacion. Comparacion de medias de efectos principales en
sin acolchado y con acolchado, almacenada a

albahaca
diferentes temperaturas.

TRATAMIENTO C AH AV TURG COM AMAR PUD PP
0 dias de almacenamiento
0°C S/A 24.31a 112.07a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
5°C S/IA 24.13a 112.62a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
7°C SIA 25.90a 113.71a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
Ambiente S/A 24.41a 113.16a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
0°C C/A 28.23a 116.93a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
5°C C/A 26.23a 112.41a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
7°C C/A 27.24a 118.07a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
Ambiente C/A 28.77a 115.69a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
DMSH 5.84 9.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 dias de almacenamiento
0°C S/A 24.832 112.57a 4.00b 5.00a 60.00c 0.00 0.00 4.70b
5°C SIA 24.50a 113.07a 5.00a 5.00a 80.00b 0.00 0.00 7.47b
7°C S/IA 26.52a 113.95a 4.00b 3.33cd 60.00c 0.00 0.00 21.64a
Ambiente S/A 24.16a 114.40a 4.00b 4.67ab 60.00c 0.00 0.00 2.70b
0°C C/A 28.63a 117.16a 1.00c 1.00e 0.00d 0.00 0.00 3.47b
5°C C/A 26.75a 113.12a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00 2.40b
7°C C/A 26.49a 113.20a 5.00a 4.00bc 66.67¢c 0.00 0.00 3.23b
Ambiente C/A 26.68a 114.58a 4.00b 3.00d 80.00b 0.00 0.00 9.13b
DMSH 5.33 8.11 0.00 0.82 11.54 0.00 0.00 11:23
8 dias de almacenamiento
0°C S/IA 25.15ab 114.35a 3.00b 4.00ab 0.00d 0.00b 0.00c 6.02b
5°C S/IA 24.19ab 116.67a 5.00a 5.00a 40.00b 0.00b 0.00c 8.94b
7°C S/IA 23.88ab 110.99a 3.00b 1.67d 60.00a 0.00b 10.00b 25.31a
Ambiente S/A 21.57b 114.61a 1.00d 2.00cd 20.00d 26.67a 0.00c 2.95b
0°C C/A 25.74ab 113.48a 1.33d 1.00d 0.00d 0.00b 0.00c 2.66b
5°C C/A 26.77ab 164.72a 3.00b 2.00cd 0.00d 0.00b 0.00c 7.26b
7°C C/A 25.76ab 114.68a 3.00b 3.00bc 60.00a 0.00b 20.00a 3.46b
Ambiente C/A 29.30a 107.07a 2.00c 2.00cd 66.67a 0.00b 0.00c 6.37b
DMSH 6.27 86.89 0.58 115 11.54 11.54 0.00 7.59
12 dias de almacenamiento
0°C S/IA 24.27ab 113.73a 3.00b 3.00b 0.00c 0.00b 0.00e 7.30bc
5°C S/IA 23.69ab 114.09a 4.00a 4.00a 40.00a 0.00b 10.00ed 11.01bc
7°C S/IA 24.72ab 111.59ab 2.00c 1.00d 40.00a 0.00b 20.00cd  20.24a
Ambiente S/A 23.72ab 116.35a 1.00d 1.00d 0.00c 53.33a 60.00a 5.16bc
0°C C/A 21.90ab 103.61b 1.00d 1.00d 0.00¢c 0.00b 0.00e 4.86bc
5°C C/A 26.03ab 110.53ab 2.00c 2.00c 40.00a 0.00b 33.33bc  13.00ab
7°C C/A 21.19b 110.03ab 2.00c 2.00c 40.00a 0.00b 20.00cd 3.62c
Ambiente C/A 29.11a 112.97a 1.00d 1.00d 20.00b 0.00b 46.67ab  8.28bc
DMSH 7.83 9.13 0.00 0.58 0.00 11.54 16.32 8.78
16 dias de almacenamiento
0°C S/IA 23.21a 113.53a 2.33b 2.00a 0.00b 0.00d 0.00e 4.89b
5°C S/IA 23.16a 111.19a 3.00a 2.00a 20.00a 0.00d 20.00d 9.76b
7°C SIA 25.16a 110.89a 2.00b 1.67a 0.00b 0.00d 33.33dc  19.08ab
Ambiente S/A 26.33a 116.40a 1.00c 1.00b 0.00b 80.00a 80.00a 5.92b
0°C C/A 20.85a 103.18a 1.00c 1.00b 0.00b 0.00d 0.00e 4.77b
5°C C/A 28.66a 108.84a 1.00c 1.00b 0.00b 20.00c 60.00b 5.82b
7°C C/A 22.88a 110.36a 1.00c 1.00b 0.00b 0.00d 46.67bc  9.61b
Ambiente C/A 25.11a 116.02a 1.00c 1.00b 0.00b 40.00b 80.00a 33.85a
DMSH 10.08 13.69 0.58 0.58 0.00 19.99 16.32 14.93

*Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tuckey con P<0.05. DMSH:
Diferencia minima significativa honesta; S/A: Sin acolchado; C/A: Con acolchado; C: Cromaticidad; HUE: Tonalidad (°),
AV: Apariencia visual;, TURG: Turgencia; COM: Porcentaje de planta comercializable (%); AMAR: Porcentaje de
amarillamiento (%); PUD: Porcentaje de pudricién (%); PP: Pérdida de peso (%).
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En un estudio similar Lépez y Runkle (2008), al evaluar la influencia en las
caracteristicas morfolégicas y fisiologicas de New Guinea impatiens (Impatiens
hawkeri) “Harmony White” en almacenamiento a bajas temperaturas,
encontraron que la calidad visual declinaba linealmente con el incremento en
los dias de almacenamiento y temperatura. Cantwell y Reid (1992), encontraron
gue bajo condiciones experimentales, la calidad visual de la albahaca a los 10
dias de almacenamiento a 10°C, fue excelente y se mantuvieron en buenas

condiciones después de 4 semanas a esta misma temperatura.

4.2. Menta

4.2.1. Analisis de varianza

De acuerdo al analisis de varianza (Cuadro 4), los tratamientos causaron
efectos en los sélidos solubles totales y tonalidad en los dos ultimos muestreos
(12 y 16 dias de almacenamiento). La acidez titulable presenté diferencias
(P<0) a los 4, 8 y 12 dias de almacenamiento; mientras que el pH mostré
diferencias significativas a los 4 y 12 dias de almacenamiento. Las diferentes
temperaturas afectaron el contenido de clorofila total, la apariencia visual,
turgencia y porcentaje de planta comercializable en todos los muestreos. El
contenido de carotenoides manifesté diferencias significativas a los 4, 8 y 12
dias de almacenamiento. La brillantez y cromaticidad presentaron diferencias

en los dias 4, 8, 12 y 16; y 4, 12 y 16, respectivamente. El porcentaje de
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amarillamiento, pudricién y pérdida de peso presentaron diferencias solo a los
16 dias de almacenamiento.

Cuadro 4. Cuadrados medios del analisis de varianza de la menta
almacenada en diferentes temperaturas.

F.V. GL SST AT pH CT CARO AMON L
0 dias de almacenamiento
Trat 3 0.1111NS 0.0037NS 0.1027** 2.796** 15.904NS 0.0005NS 2.980NS
Error 8 0.271° 0.0004 0.001 0.1750 500.9869 0.001 1.656
Total 11
CVv 8.67 2.37 0.51 12.42 16.35 54.97 3.16
4 dias de almacenamiento
Trat 3 0.7222NS 0.0519** 0.0394** 3.037* 2650.122** 0.028* 17.647**
Error 8 0.188 0.0003 0.002 0.116 124.4880 0.006 0.937
Total 11
CcVv 8.96 1.58 0.55 11.38 8.74 31.93 2.28
8 dias de almacenamiento
Trat 3 0.6944NS 0.0098* 0.0010NS 4.012* 2130.907** 1.539** 27.205**
Error 8 0.229 0.002 0.006 0.176 149.0628 0.064 3.481
Total 1
CcVv 10.44 3.58 1.05 12.04 9.36 57.72 4.35
12 dias de almacenamiento
Trat 3 0.5208* 0.0131NS 0.0569* 4.299** 5264.944** 4.208** 100.403*
Error 8 0.083 0.008 0.014 0.048 135.0379 0.011 15.941
Total 11
Ccv 714 6.63 1.64 8.13 9.61 13.88 9.00
16 dias de almacenamiento
Trat 3 1.7431** 0.0188NS 0.0501NS 1.4835* 575.256NS 3.464* 177.946**
Error 8 0.229 0.006 0.013 0.364 280.4441 0.040 3.311
Total 11
CV 16.65 5.3667 1.61 18.80 25.39 28.71 4.65

'GL: Grados libertad; Trat: Tratamiento; CV: Coeficiente de variacién: * Significancia a una P<0.05; ** Significancia a
una P<0.01; NS: No significativo SST: Sélidos solubles totales; AT: Acidez titulable; pH ; CT: Clorofila total; CARO:
Caroteno; AMON: Contenido de amonio; L: Brillantez; * Transformacion arcoseno.
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Cuadro 4. Continuacion. Cuadrados medios del analisis de varianza de la
menta almacenada en diferentes temperaturas.

F.V. GL Cc AH AV COM AMAR PUD PP
TURG

0 dias de almacenamiento

Trat 3 12.096NS 2.983NS
Error 8 3.8677 10.597
Total 11
CcVv 8.63 2.83

4 dias de almacenamiento
Trat 3 28.683* 0.620NS 0:750** 1.889** 0**
Error 8 5.167 2.886 0.000 0.167 0
Total 11
Ccv 8.94 1.48 0 9.07 0

8 dias de almacenamiento
Trat 3 27.708NS 1886.439NS 8.000** 7.667** 6966.667
Error 8 7.579 2344.149 0.000 0.333 a2
Total 11 33.333
CcVv 10.43 40.22 0.0 18.23
8.06

12 dias de almacenamiento
Trat 3 85.702** 197.584** 5.000** 6.000** 5188.889
Error 8 8.886 7.944 0.000 0.083 *
Total 11 866.667
Ccv 11.15 2.57 0.00 12.37

53.53

16 dias de almacenamiento
Trat 3 131.75** 13536.64** 2.083** 0.67** 3644.44** 529.28 721.92 721.92
Error 8 5.325 12.726 0.083 0.083 66.667 0.0 0.0 0.0
Total 11 30.62 0.0 0.0 0.0
CcVv 9.48 2.43 13.86 17.32

'GL: Grados libertad; Trat: Tratamiento; CV: Coeficiente de variacién: * Significancia a una P<0.05; ** Significancia a
una P<0.01; NS: No significativo; C: Cromaticidad; AH: Tonalidad, AV: Apariencia visual; TURG: Turgencia; COM:
Porcentaje de planta comercializable; AMAR: Porcentaje de amarillamiento; PUD: Porcentaje de pudricion; PP: Pérdida
de peso; * Transformacién arcoseno.

4.2.2. Comparacion de medias

Con respecto a esta comparacion (Cuadro 5), la temperatura afectd el
contenido de s6lidos solubles totales a los 12 y 16 dias de almacenamiento, en
donde a 20°C registré el mayor contenido de solidos solubles totales, lo anterior
es atribuido a que a esta temperatura la menta perdi6 mucha humedad, por lo
tanto se utilizd mayor cantidad de tejido y los azlcares pudieron haberse

concentrado (Salunkhe y Desai, 1984), la cantidad de éstos fue disminuyendo
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poco a poco durante el almacenamiento, esto puede ser a que los azlicares se
degradan, debido a que sirven de material energético para el proceso
respiratorio (Namesny, 1993). Lo anterior no coincide con Hagen et al. (2009),
que al realizar un estudio similar en acelgas, encontraron que la duracion del
almacenamiento no tuvo efectos significativos en el contenido de azucares. Por
otro lado la acidez titulable en la segunda evaluacién (4 dda), fue mayor en la
menta almacenada a 20°C, en la tercera evaluacion la planta almacenada en
ambiente obtuvo mayor acidez que la almacenada a 0 y 5°C. En general la
acidez fue aumentando a través del periodo de almacenamiento, lo cual puede
deberse posiblemente a que la menta aun no llegaba a madurez fisiolégica al
momento de la cosecha. Estos resultados coinciden con Reina (1996) quién
encontr6 que en Apio presentaba una tendencia ascendente durante el
almacenamiento. El pH fue disminuyendo durante el almacenamiento, en la
segunda evaluacion, la temperatura ambiente registré6 un pH mas acido que las
demas temperaturas y a los 12 y 16 dda la planta almacenada a 7°C registro el
pH mas acido. El contenido de clorofila total, a los 4, 12 y 16 dda fue menor en
la temperatura ambiente, lo cual concuerda con Loaiza y Cantwell, (1997),
quienes reportaron que en el cilantro la clorofila disminuyé rapidamente en
temperaturas calidas. Estos resultados también son muy parecidos a lo
obtenido por (Sankat y Maharaj, 1996), quienes encontraron que el cilantro
cimarron (Eryngium foetidum L.) mantuvo mejor el contenido de clorofila a
temperaturas bajas de 3 a 10°C. EIl contenido de carotenoides fue menor en la
temperatura ambiente a los 4, 8 y 12 dias de almacenamiento. Ademas

mientras la clorofila total, tendia a disminuir en cada muestreo, la cantidad de
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carotenoides aumentaba, lo cual es légico de acuerdo a Granado et al. (1992),
que afirman que los carotenoides son mas resistentes a los procedimientos
tecnologicos, mientras las clorofilas son destruidas facilmente por los acidos,
altas temperaturas, la luz, el oxigeno y algunas enzimas (Loépez-Ayerra et al.,
1998; Tonucci y Elbe, 1992).

Las espinacas, como otras hortalizas de hojas, entre ellas la menta (Cantwell y
Reid, 1993), son extremadamente sensibles al etileno, lo cual acelera los
procesos asociados a la senescencia, de los cuales el mas evidente es la
degradacion de la clorofila (Namesny, 1993). Bergquist et al. (2004),
encontraron en espinacas que conforme pasaban los dias de almacenamiento,
la clorofila total disminuia significativamente.

El contenido de amonio en la segunda evaluacién fue menor en la menta
almacenada a 5°C y mayor en la almacenada a temperatura ambiente, y en las
siguientes evaluaciones se registré mayor contenido de éste en la que estaba
almacenada a 20°C, esto es debido a que a mayores temperaturas se detectan
altas cantidades de nitrito en los vegetales almacenados por algun tiempo y el
amonio es considerado un indicador de senescencia en vegetales (Nowack y
Rudnicki, 1990).

En la segunda evaluacién la brillantez fue mayor en la planta almacenada a
temperatura ambiente que la almacenada a 0°C y en la tercera fue mas brillante
la planta almacenada en ambiente que la almacenada a 0y 7°C, a los 12 dda Ia
planta almacenada a temperatura ambiente fue mas brillante que las demas y

en la dltima evaluacion (16 dda) esta temperatura mostrd el valor mas bajo,
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posiblemente porque ya no habia brillo, pues para esa evaluacion la planta

presenté un 100 % de amarillamiento.

Cuadro 5. Comparacion de medias de efectos principales en Menta
almacenada a diferentes temperaturas.

TRATAMIENTO SST AT pH CT CARO AMON L

0 dias después de almacenamiento
0°C 6.17a 0.8716a 7.23a 3.77a 134.89a 0.055a 39.44a
5°C 5.83a 0.8180b 7.20a 4.06a 137.55a 0.059a 41.73a
7°c 5.83a 0.8180b 7.25a 3.71a 139.81a 0.084a 40.36a
Ambiente 6.17a 0.8851a 6.86b 1.94b 135.18a 0.059a 41.16a
DMSH 1.36 0.0526 0.10 1.09 58.52 0.092 3.36

4 dias después de almacenamiento
0°C 5.33a 1.0057b 7.21a 3.51a 139.94a 0.261ab 39.83c
5°C 4.33a 0.9655bc 7.17a 3.64a 150.55a 0.165b 41.77bc
7°C 4.50a 0.9521c 7.23a 3.31a 136.28a 0.189ab 42.42b
Ambiente 5.17a 1.2337a 6.98b 1.49b 84.06b 0.379 45.66a
DMSH 113 0.0429 0.103 0.89 29.17 0.208 2.53

8 dias después de almacenamiento
0°C 5.00a 1.1264b 7.14a 4.22a 141.84a 0.058b 40.40b
5°C 4.17a 1.1264b 7.14a 4.12a 146.05a 0.046b 42.70ab
7°C 4.17a 1.1800ab 7.10a 3.82a 143.27a 0.142b 41.33b
Ambiente 5.00a 1.2471a 7.12a 1.76a 90.53b 1.512a 47.19a
DMSH 1.25 0.1095 0.19 1.10 31.92 0.664 4.88

12 dias después de almacenamiento
0°C 3.83b 1.4080a 7.04ab 3.14a 135.89a 0.136b 40.91b
5°C 3.83b 1.3812a 7.01ab 3.20a 142.89a 0.180b 41.88b
4G 3.83b 1.2605a 6.95b 3.48a 146.58a 0.208b 41.61b
Ambiente 4.67a 1.3812a 7.26a 0.89b 58.47b 2.543a 53.01a
DMSH 0.75 0.2352 0.30 0.57 30.38 0.278 10.44

16 dias después de almacenamiento
0°C 2.50b 1.4616a 7.01a 3.38ab 67.39a 0.070b 43.672
5°C 2.33b 1.4751a 6.98ab 3.49ab 67.41a 0.131b 42.91a
7°C 2.67b 1.3410a 6.92b 3.78a 81.33a 0.284b 42.44a
Ambiente 4.00a 1.5287a 7.22a 2.19b 47.66a 2.303a 27.64b
DMSH 1.25 0.2037 0.29 1.58 43.787 0.523 4.76

*Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tuckey con P<0.05. DMSH:
Diferencia minima significativa honesta; SST: Sélidos solubles totales (%); AT: Acidez titulable (mg 100g); pH (%); CT:
Clorofila total (mg 100g); CARO: Caroteno (mg 100g); AMON: Contenido de amonio (mg 100g); L: Brillantez.

La cromaticidad a los 4 dias de almacenamiento fue mayor a 20°C (cuadro 5)
que en la planta almacenada a 0° C, a los 12 dias de almacenamiento la planta
almacenada a temperatura ambiente tenia mayor cromaticidad, lo cual quiere
decir que la planta estaba mas amarilla, en contraste a los 16 dda, esta misma
temperatura registré la menor cromaticidad. La tonalidad se afecté a los 12 dda,

en donde la planta almacenada en ambiente, mostré menor tonalidad y lo
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contrario ocurrid a los 16 dda, en donde la que se almacendé en ambiente

obtuvo mayor tonalidad.

La pérdida de peso a los 16 dias la planta que permanecia a 20°C (cuadro 5)
registr6 mayor pérdida (7.90%), lo cual se puede deber a que cuando aumenta
la temperatura, la energia dinamica de las moléculas de agua aumenta,
resultando asi una tasa de vaporizacion de agua reducida con una baja

transpiracion y pérdida de agua (Shewfelt y Brickner, 2003).

Los resultados de esta investigacién no concuerdan con (Sankat y Maharaj,
1996), quienes mencionan que la pérdida de peso de muchas hierbas fluctia de
85% bajo condiciones de temperatura ambiente, 49% a 3°C, después de 8 dias
de almacenamiento, esta diferencia se atribuye a que en este experimento se
utilizaron bolsas de polietileno perforadas y de acuerdo a Adam y Pritchard
(1994) el uso de éstas es una manera simple y eficiente para reducir la
transpiracion, con su uso la mayoria de las moléculas de agua evaporadas del
producto no escapan a través de la pelicula y quedan atrapadas en la atmosfera
del empaque.

La apariencia visual se vio afectada en el segundo muestreo (4 dda), en donde
la planta mantenida a 20°C fue la que presenté una mejor apariencia, en
cambio en los siguientes muestreos dicha temperatura afecté negativamente
esta caracteristica, en el tercer (8 dda) y cuarto muestreo (12 dda) a 5° C, la
planta se mantuvo muy bien y en el dltimo (16 dda) la planta siguid

manteniendo muy buena apariencia visual a dicha temperatura y a 0°C.
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Kenigsbuch et al. (2006), en un trabajo similar encontraron que la menta a
20°C, disminuyd su calidad visual significativamente, después de 6 dias de
almacenamiento, afectando la calidad comercializable. Por otro lado la
turgencia a los 4 dias fue menor a 7° C, en tanto que la mayor turgencia se
obtuvo a los 0 y 5° C a los 8 dias de almacenamiento, en el cuarto muestreo (12
dda) la peor turgencia se obtuvo a 7°C y 20°C y en el ultimo (16 dda) se obtuvo
mayor turgencia en la planta almacenada a 0 y 5°C que en la planta
almacenada a 20°C. Lo anterior es muy similar a lo que reportaron Ishii y Okubo
(1984), pues ellos encontraron que el Cebollin, se conserva satisfactoriamente
de 0-5°C, durante 14 dias.

A los 8 dda la planta que permanecia a 0, 5y 7°C, tenia planta comercializable,
en contraste con la almacenada a 20°C que tenia 0% de planta comercializable,
en el siguiente muestreo (12 dda) la menta almacenada a 0°C tenia 100% de
planta comercializable, mientras que a temperatura ambiente ya no habia planta
comercializable. Y en el dltimo muestreo la menta de 0°C aun seguia siendo
comercializable, mientras que la que estaba almacenada a 7 y ambiente ya no
se podia comercializar. Lo anterior coincide con lo reportado por Cantwell y
Reid (1986), que mencionan que la temperatura 6ptima para la menta es
cercana a los 0°C. A los 12 dias de almacenamiento la temperatura a 0°C
todavia se mantenia igual. En el Gltimo muestreo la temperatura de 7°C y 20°C
presentaron un 0% de planta comercializable.

Con respecto al amarillamiento, a los 16 dias de almacenamiento la planta que
permanecia a 0, 5 y 7°C, no presentaba amarillamiento, mientras que a 20°C,

estaba completamente amarilla, lo cual es atribuido a la desnaturalizacion de la
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clorofila, que es acompafiada por la biosintesis de uno o mas pigmentos, entre
los cuales estan los carotenoides y antocianinas (Verma et al., 2000). Los
resultados obtenidos son similares a lo obtenido por Imahori et al. (2003), que
reportaron que el Cebollin almacenado a 20°C, a los 5 dias estaba con la
apariencia externa muy deteriorada, pues el amarillamiento era muy notable.
O’'Hare y Wong (2002) infieren que la senescencia expresada a través del
amarillamiento de las hojas de las hierbas, ocurre una vez que los niveles de
azucar han llegado a un nivel critico, y que en ese momento las hojas
comienzan a utilizar las proteinas y lipidos en los cloroplastos como sustratos
de la respiracion, provocando de esta manera pérdida de clorofila, causando
amarillamiento. En el porcentaje de pudricién en el ultimo muestreo solo la
temperatura de 0°C, mostré 0% de pudricién.

Segun Namesny (1993), la disminucién de la temperatura y mantenimiento de
una humedad relativa alta constituyen igualmente los principales medios para
evitar el amarillamiento. Park et al. (2000), evaluaron el efecto de peliculas y
temperaturas de almacenamiento en la calidad de perejil en atmoésferas
modificadas y encontraron que la clorofila se conservé mejor a 0°C y con la
pelicula de 40 micrones. Segun Cantwell y Reid (1986), la menta se conserva

excelentemente bien a 0°C, durante un periodo de 10 a 14 dias.

Aharoni et al. (1993) evaluaron la calidad de almacenamiento de algunas
hierbas y encontraron que la calidad de la menta decrece rapidamente cuando
se almacena por mas de 5 dias a 0.5°C y que ésta fue muy poco

comercializable después de 10 dias de almacenamiento. Hruschka y Wang
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(1979) demostraron que la menta almacenada en cajas de cartén a 0°C,
permanecié en excelentes condiciones después de 2 semanas de
almacenamiento, pero mostré sintomas severos de pudricién después de 3
semanas de almacenamiento.

Loaiza y Cantwell (1997), al evaluar la fisiologia poscosecha y calidad del
cilantro, almacenado a 0°C, encontraron buena calidad visual por 18 a 22 dias,
mientras a 5 y 7.5°C, la buena calidad fue mantenida por alrededor de 14 y 7
dias, respectivamente.

Cuadro 5. Continuacién. Comparacién de medias de efectos principales en
Menta almacenada a diferentes temperaturas.

TRATAMIENTO C AH AV TURG COM AMAR PUD PP
0 dias después de cosecha
0°C 20.63a 114.32a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
5°C 25.11a 114.13a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
7°C 21.68a 115.02a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
Ambiente 23.68a 116.33a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
DMSH 5.14 8.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 dias después de cosecha
0°C 21.22b 114.93a 4.00b 5.00a 100.00a 0.00a 0.00 0.63a
5°C 25.61ab 114.69a 4.00b 5.00a 100.00a 0.00a 0.00 0.29a
7°C 26.26ab 114.86a 4.00b 3.33b 100.00a 0.00a 0.00 0.64a
Ambiente 28.63a 116.72a 5.00a 4.67a 100.00a 10.00a 0.00 0.65a
DMSH 5.94 4.44 0.00 1.07 0.00 13.07 0.00 1.04
8 dias después de cosecha
0°C 24.88a 108.24a 3.00b 4.00a 100.0a 0.00a 0.00b 0.27b
5°C 25.88a 107.45a 4.00a 5.00a 100.0a 0.00a 0.00b 9.69ab
7°C 23.99a 107.83a 3.00b 1.67b 86.67a 0.00a 40.00a 16.38a
Ambiente 30.79a 157.99a 1.00c 2.00b 0.00b 20.00a 60.00a 3.44b
DMSH 7.20 126.59 0.00 1.51 15.10 26.15 45.29 12.54
12 dias después de cosecha
0°C 21.23b 112.89a 3.00b 3.00b 100.00a 0.00b 0.00b 0.67a
5°C 25.73b 114.14a 4.00a 4.00a 66.67ab 0.00b 20.00b 0.27a
7°C 25.95b 114.66a 2.00c 1.33c 53.33ab 0.00b 60.00ab 9.44a
Ambiente 34.07a 97.73b 1.00d 1.00c 0.00b 100.00a 100.00a 5.38a
DMSH 7.79 7.37 0.00 0.75 76.98 0.00 64.05 11.46
16 dias después de cosecha
0o°C 28.59a 112.88b 2.33ab 2.00a 73.33a 100.00a 0.00b 0.19b
5°C 27.12a 111.27b 3.00a 2.00a 33.33b 100.00a 40.00ab 0.31b
7°€C 27.21a 115.11b 2.00b 1.67ab 0.00c 100.00a 80.00a 0.94b
Ambiente 14.46b 247.75a 1.00c 1.00b 0.00c 100.00a 100.00a 7.90a
6.03 9.33 0.75 0.75 21.35 0.00 64.05 5.97

*Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tuckey con P<0.05. DMSH:
Diferencia minima significativa honesta ; C: Cromaticidad; HUE: Tonalidad (°), AV: Apariencia visual; TURG: Turgencia;
COM: Porcentaje de planta comercializable (%); AMAR: Porcentaje de amarillamiento (%); PUD: Porcentaje de
pudricion (%); PP: Pérdida de peso (%).
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4.3. Salvia

4.3.1. Analisis de varianza

En el analisis de varianza (Cuadro 6), las variables acidez titulable, apariencia
visual, turgencia y % de planta comercializable, mostraron efectos significativos
en todos los muestreos. Mientras que el pH mostré efectos significativos a los 4
dias de almacenamiento (dda). El contenido de clorofila y carotenos mostraron
diferencias significativa a los 12 dias de almacenamiento. La brillantez y
cromaticidad presentaron diferencias (P<0.05) en los dos ultimos muestreos (12
y 16 dda). En la pérdida de peso, % de amarillamiento y porcentaje de pudricién

hubo diferencias significativas a los 16 dias de almacenamiento.
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Cuadro 6. Cuadrados medios del analisis de varianza de salvia
almacenada en diferentes temperaturas.

F.V. GL SST AT pH CT CARO AMON L

0 dias de almacenamiento
Trat 3 0.3744NS 0.012* 0.0569* 0.1681NS 161.6892NS 0.0001NS 0.1924NS
Error 8 0.2717% 0.002 0.0135 0.2360 263.8604 0.0008 0.6906
Total 1
CcVv 9.01 4.93 1.64 16.52 19.75 83.45 2.04

4 dias de almacenamiento
Trat 3 0.4097NS 0.0435* 0.0118** 0.6257NS 731.6087NS 0.0038* 0.7047NS
Error 8 0.1042 0.0105 0.0006 0.3599 669.2507 0.0008 0.6384
Total 1
Ccv 6.00 9.56 0.34 19.49 24.41 32.29 1.94

8 dias de almacenamiento
Trat 3 0.9722NS 0.1354** 0.0011NS 0.2219NS 87.8286NS 0.0051* 3.5523NS
Error 8 0.3125 0.0036 0.0026 0.2956 279.618 0.0009 4.2305
Total 11
Cv 12.66 4.85 0.78 20.35 17.58 33.43 4,94

12 dias de almacenamiento
Trat 3 0.5000NS 0.1119** 0.0023NS 0.7536* 598.9611* 0.0153* 15.1569**
Error 8 0.2708 0.0059 0.0018 0.1518 146.0588 0.0002 0.7971
Total 11
Ccv 13.58 5.52 0.66 15.20 12.72210 16.82 2.16

16 dias de almacenamiento
Trat 3 0.2431NS 0.0314** 0.0057NS 0.6857NS 15.4244NS 0.0186* 22.2789**
Error 8 0.1250 0.0038 0.0042 0.1835 15.6357 0.0020 0.5835
Total 1"
CV 11.02 3.72 1.03 14.42 15.10 29.49 1.85

'GL: Grados libertad; Trat: Tratamiento; CV: Coeficiente de variacion; * Significancia a una P<0.05; ** Significancia a
una P<0.01; NS: No significativo SST: Sélidos solubles totales; AT: Acidez titulable; pH ; CT: Clorofila total: CARO:
Caroteno; AMON: Contenido de amonio; L: Brillantez; > Transformacién arcoseno.
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Cuadro 6. Continuaciéon. Cuadrados medios del analisis de varianza de
salvia almacenada en diferentes temperaturas.

FV. GL C AH AV TURG COM AMAR PUD PP

0 dias de almacenamiento

Trat 3 0.3307NS 26.0494NS
Error 8 0.9521* 46.0849
Total 11
Ccv 3.92 6.23
4 dias de almacenamiento
Trat 3 1.3609NS 0.4678NS
Error 8 0.8132 9.2884
Total 11
CcVv 3.45 2.74
8 dias de almacenamiento
Trat 3 14.17NS 42.4896NS 0.7500**  0.7500**
Error 8 6.86 16.6682 0.0000 0.0000
Total 11
CVv 9.65 3.73 0 0
12 dias de almacenamiento
Trat 3 16.7282** 11.3528NS 4.7500*  4.7500** 1200.0000**
Error 8 0.8815 3.67478 0.0000 0.0000 0.0000
Total 11
Ccv 3.422722 1.756963 0.0 0.0 0.0
16 dias de almacenamiento
Trat 3 30.0907** 7.8040NS 6.0833** 1.4167**  2700.0000** 529.28** 721.92** 721.92**
Error 8 0.78624 45414 0.0833 0.0833 0.0000 0.0000 0.00 0.00
Total 1
CcV 3.19 1.96 8.45 9.90 0.0 0.0 0.0 0.0

'GL: Grados libertad; Trata: Tratamiento; CV: Coeficiente de variacion; * Significancia a una P<0.05; ** Significancia a
una P<0.01; NS: No significativo; C: Cromaticidad; AH: Tonalidad, AV: Apariencia visual; TURG: Turgencia; COM:
Porcentaje de planta comercializable; AMAR: Porcentaje de amarillamiento; PUD: Porcentaje de pudricién; PP: Pérdida
de peso; * Transformacién arcoseno.

4.3.2. Comparacion de medias

De acuerdo a las comparaciones de medias (Cuadro 7), las diferentes
temperaturas no causaron efectos significativos en la cantidad de sélidos
solubles totales, pero si se observa claramente como disminuyen éstos a
medida que pasa el tiempo de almacenamiento, la acidez titulable a los 8 y 12
dda, fue mayor en la planta almacenada a temperatura ambiente que en todas
las demas, y a los 16 dda fue mayor en la salvia que permanecia a 7°C y 20°C
que en la que permanecia a 0°C, ademas este también disminuy6 durante el
almacenamiento, la disminucién de azlcares se atribuye a que éstos son el
principal sustrato de la respiracion y el acido malico también decrece porque es

el que se usa en mayor proporcién como fuente de energia en la respiracion
(Verma et al., 2004).
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El pH en la segunda evaluacién (4 dda) fue mas bajo en la planta que estaba a
temperatura ambiente, en los demas muestreos todas las temperaturas tuvieron
los mismos efectos, en las otras evaluaciones todos los tratamientos tuvieron
efectos iguales. Los altos niveles de CO,, pueden afectar el pH del producto
durante el almacenamiento (Ke, Mateos, Sriphanich, Li y Kader, 1993)
haciéndolo mas é&cido, esto es atribuido a que el CO, es fijado como acido
carboxilico (Salisbury y Ross, 1994). La temperatura afecté el contenido de
clorofila total a los 12 dias de almacenamiento, en donde la temperatura
ambiente reporté menor cantidad de clorofila total que la salvia almacenada a
7°C. Lo anterior esta estrechamente relacionado a lo ocurrido en brillantez vy
cromaticidad, pues estas dos variables de color fuéron afectadas a los mismos
dias de almacenamiento y por la misma temperatura.

Toivonen (1997), afirma que un reducido contenido de oxigeno en el tejido de
las plantas, afecta la preservacion de los pigmentos, con el amarillamiento
consecuente, este proceso se produce muy rapidamente a temperatura
ambiente (Namesny, 1993). La pérdida de peso a los 8 dias de almacenamiento
fue mayor a 5y 7°C y a los 16 dias hubo mayor porcentaje de pérdida de peso
a 20°C, en general los porcentajes de pérdida de peso fueron bajos, lo cual se
puede deber a que la salvia estaba empacada en bolsas de plasticos
perforadas y de acuerdo a Joyce et al. (1986), el empacado en bolsas de
polietileno perforado, limita o aumenta la pérdida de agua pero ademas la
morfologia de las plantas puede ayudar en la vida poscosecha, y el hecho de
que las hojas de la salvia tengan pequerfias vellosidades, la hace mas resistente

a la pérdida de agua ( Lopresti y Tomkins, 1997).
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En el segundo y tercer muestreos (4 y 8 dda), el contenido de amonio fue mayor

en la salvia almacenada a 20°C que en la que permanecia a 7°C y en los

siguientes muestreos la cantidad de éste fue mayor a 20°C que en todos los

demas, lo cual es atribuido a que a dicha temperatura el metabolismo

es mas

acelerado, por lo tanto la ruptura de cloroplastos, degradacién de proteinas y

liberacién de amonio es mayor (Quesada y Valpuesta, 2000).

A los 12 y 16 dias de almacenamiento la planta mantenida a 20°C era la mas

brillante y con mayor cromaticidad.

Cuadro 7. Comparacion de medias de efectos principales, en Salvia

almacenada a diferentes temperaturas.

TRATAMIENTO SST AT pH CT CARO AMON L

0 dias de almacenamiento
0°C 5.46a 0.938a 7.04ab 3.07a 85.39a 0.041a 40.47a
5°C 5.50a 0.858ab 7.01ab 3.35a 91.13a 0.027a 40.98a
7°€ 6.16a 0.804b 6.95b 3.26a 75.77a 0.031a 40.47a
Ambiente 6.00a 0.925a 7.26a 2.82a 76.68a 0.036a 40.81a
DMSH 1.36 0.113 0.30 1.27 42.47 0.075 217

4 dias de almacenamiento
0°C 5.16a 0.992a 6.84a 3.24a 90.83a 0.095ab 40.492
5°C 5.00a 0.992a 6.82a 3.48a 126.90a 0.070ab 41.39a
7°C 5.50a 0.992a 6.85a 3.16a 107.71a 0.053b 41.40a
Ambiente 5.83a 1.247a 6.71b 2.43a 98.37a 0.135a 41.56a
DMSH 0.84 0.27 0.06 1.57 67.64 0.08 2.09

8 dias almacenamiento

0°C 4.50a 1.09b 6.54a 2.58a 93.07a 0.10ab 40.702
5°C 3.83a 1.14b 6.57a 2.98a 102.09a 0.08ab 41.31a
7°C 4.17a 1.19b 6.56a 2.79a 89.28a 0.05b 41.28a
Ambiente 5.17a 1.56a 6.58a 2.35a 96.04a 0.15a 43.20a
DMSH 1.46 0.16 0.13 1.42 43.72 0.08 5.38

12 dias de almacenamiento
0°C 4.17a 1.26b 6.402 2.77ab 100.66a 0.03b 40.89b
5°C 3.33a 1.25b 6.45a 2.79ab 100.19a 0.04b 39.40b
7°C 3.67a 1.41b 6.45a 2.88a 105.08a 0.05b 40.28b
Ambiente 4.17a 1.66a 6.47a 1.82b 74.06a 0.18a 44 51a
DMSH 1.36 0.20 0.11 1.02 31.60 0.03 2.33

16 dias de almacenamiento
0°C 3.50a 1.52b 6.272 3.02a 25.21a 0.11b 39.70b
5°C 2.83a 1.64ab 6.30a 3.23a 29.20a 0.12b 40.40b
7°C 3.33a 1.72a 6.31a 3.35a 23.88a 0.11b 39.74b
Ambiente 3.17a 1.74a 6.21a 2.83a 26.49a 0.27a 45.36a
DMSH 0.92 0.16 0.17 1.12 10.34 0.12 1.99

“Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tuckey con P<0.05. DMSH:
Diferencia minima significativa honesta; SST: Sélidos solubles totales (%); AT: Acidez titulable (mg 100g); pH (%); CT:

Clorofila total (mg 100g); CARO: Caroteno (mg 100g); AMON: Contenido de amonio (mg 100g); L: Brillantez.
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Con respecto a la escala hedonica en la apariencia visual se detectaron
cambios en los muestreos a los 8, 12 y 16 dias de almacenamiento, en donde la
temperatura que destacé por mostrar una mejor apariencia visual fue la de 5°C.
A los 8 dda, la menta almacenada a 5°C, tenia excelente turgencia, a los 12 y
16 dda la temperatura de 20°C tuvo efectos negativos, siendo la de menor
turgencia.

El porcentaje de planta comercializable disminuyé a los 12 y 16 dias de
almacenamiento, en donde la temperatura de 20°C destacé por obtener el
menor porcentaje de planta que se puede comercializar (40 y 60%), lo cual
coincide con Cantwell y Reid (1986), que encontraron que la Salvia se
mantiene en excelentes condiciones, durante 10 dias, a 0°C y 10°C, mientras
que a 20°C, ésta se considera no comercializable. En un estudio similar
Aharoni et al (1993), encontraron que la salvia se mantuvo en muy buenas
condiciones a 0.5°C después de 5 y 10 dias de almacenamiento.

En un estudio realizado en flores comestibles, Kelley et al., (2003), encontraron
que las flores de Viola y Pansy, almacenadas a 0 y 2.5°C, no mostraron una
perdida de calidad después de 2 semanas de almacenamiento.

Por otro lado la temperatura ambiente afecto el porcentaje de amarillamiento y
pudricion, en el Gltimo muestreo (16 dda); y a los 12 y 16 dias de
almacenamiento, respectivamente, en donde las temperaturas de 0, 5 y 7°C,
mostraron 0% de amarillamiento y pudricién, lo cual se puede deber a que las
bajas temperaturas reducen la respiracién asi como también otros procesos
metabdlicos, lo cual ayuda a que se retarde el amarillamiento (Shewfelt y

Brickner, 1993). La retardacion del amarillamiento y pudricion, probablemente
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se debieron principalmente a la acumulacién de CO2 dentro del empacado, pues
de acuerdo a Aharoni et al. (2004), el CO2 tiene la habilidad de antagonizar la
accion del etileno, y segun Shewfelt y Brickner (1993) las atmosferas
modificadas creadas por las peliculas plasticas, reducen la propagaciéon de
microorganismos. La temperatura ambiente registr6 el mayor porcentaje de
amarillamiento y de pudricion.

La mayoria de las experiencias indican que con temperaturas de 0°C y
humedades relativas del 90 al 95% se logran periodos de conservacion de entre
2 y 5 semanas, si bien es posible mantener la calidad durante 4 semanas a
2.5°C (Lipton, 1987). El periodo de almacenamiento se ve limitado por la
aparicion de pérdida de color verde intenso, podredumbres, marchitamiento y

decoloracion del extremo cortado (Namesny, 1993).
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Cuadro 7. Continuaciéon. Comparacion de medias de efectos principales de

salvia almacenada a diferentes temperaturas.

TRATAMIENTO C AH AV TURG COM AMAR PUD PP
0 dias de almacenamiento
0°C 24.79a 106.47a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
5°C 24.65a 112.17a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
7°C 24.79a 106.47a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
Ambiente 25.39a 110.80a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00
DMSH 2.55 17.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 dias de almacenamiento
0°C 25.88a 110.83a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00 0.63a
5°C 25.67a 111.13a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00 0.29a
7°C 25.90a 111.50a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00 0.65a
Ambiente 27.15a 111.72a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00 0.65a
DMSH 2.35 7.9688 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04
8 dias de almacenamiento
0°C 26.35a 112.88a 4.00b 4.00b 100.00a 0.00 0.00 0.27b
5°C 26.06a 111.02a 5.00a 5.00a 100.00a 0.00 0.00 9.69ab
7°C 25.76a 109.24a 4.00b 4.00b 100.00a 0.00 0.00 16.38a
Ambiente 30.38a 104.13a 4.00b 4.00b 100.00a 0.00 0.00 3.44b
DMSH 6.85 10.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.54
12 dias de almacenamiento
0°C 26.05b 111.48a 4.00b 4.00a 100.00a 0.00 0.00b 0.67a
5°C 26.27b 109.77a 5.00a 4.00a 100.00a 0.00 0.00b 0.27a
7°C 26.44b 108.18a 4.00b 4.00a 100.00a 0.00 0.00b 9.44a
Ambiente 30.97a 107.00a 2.00c 5.00b 60.00b 0.00 13.33a 5.38a
DMSH 2.4549 5.0123 0.00 0.00 0.00 0.00 7.548 11.46
16 dias de almacenamiento
0°C 25.60b 108.03a 4.00b 3.66a 100.00a 0.00b 0.00b 0.19b
5C 26.21b 110.51a 5.00a 3.00a 100.00a 0.00b 0.00b 0.31b
7°C 26.93b 109.70a 3.00c 3.00a 100.00a 0.00b 0.00b 0.94b
Ambiente 32.49a 106.93a 1.66d 2.00b 40.00a 20.00a 23.33a 7.90a
DMSH 2.32 5.57 0.75 0.75 0.00 0.00 19.97 5.97

*Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tuckey con P<0.05. DMSH:
Diferencia minima significativa honesta; C: Cromaticidad; AH: Tonalidad (°), AV: Apariencia visual; TURG: Turgencia;

COM: Porcentaje de planta comercializable (%); AMAR: Porcentaje de amarillamiento (%); PUD: Porcentaje de

pudricién (%); PP: Pérdida de peso (%).
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5. CONCLUSIONES

Con base en los objetivos e hipotesis planteados y resultados obtenidos se

concluye:

Las bajas temperaturas conservan la calidad y se prolonga la vida poscosecha

de las tres hierbas aromaticas.

La albahaca (Ocimum basilicum L.), sufri6 dafos por frio a 0°C, y sus
caracteristicas bioquimicas se conservaron mejor a 5 y 7°C, su calidad
poscosecha se conserva muy bien a 5°C hasta por 8 dias. De las temperaturas
evaluadas, la mejor fue la de 5°C. El uso del acolchado no influye en la calidad

poscosecha de la albahaca.

La menta (Mentha piperita L.), conservdé muy bien sus caracteristicas

bioquimicas a 0 y 5°C hasta por 12 dias.

La salvia (Salvia officinalis L.), conservdG muy bien sus caracteristicas

bioquimicas en las temperaturas de 0, 5y 7°C, pero su calidad poscosecha se

extendié a 16 dias a 5°C, siendo la mejor temperatura de almacenamiento.
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