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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la refrigeracion en la calidad poscosecha de albahaca ‘Nu-
far’ Albahaca empacada en pelicula plastica, se almacend a 5, 10 y 20 °C, por 18 dias. Durante este periodo cada dos dias
se evaluaron: color (L, C, °h), solidos solubles totales, acidez titulable, pérdida de peso, tasa de respiracion, produccién de
etileno, clorofilas totales, carotenoides totales y vitamina C. Mediante una escala heddnica se evalu6: apariencia visual,
turgencia, pudricion y aroma caracteristico de albahaca. Los tratamientos de refrigeracion conservaron el color hasta los
12 dias de almacenamiento (DDA). En 5 y 10 °C el contenido de azticares disminuy0 a los 14 y 10 DDA, respectivamente.
En 5 °C hubo menor acidez titulable y pérdida de peso y mayor tasa respiratoria, la produccion de etileno fue baja hasta los
12 DDA; asimismo, preservo el mayor contenido de clorofilas y carotenoides, aunque, la vitamina C solo se conservo hasta
los 4 DDA. Bajo refrigeracion la apariencia visual y turgencia fue muy buena hasta los 10 y 12 DDA, respectivamente, las
pudriciones fueron mayores de 10 % después de 10 DDA. El aroma caracteristico fue perceptible hasta los 14 DDA. El
almacenamiento a 5y 10 °C, prolongo la calidad poscosecha de albahaca ‘Nufar’ durante 10 y 14 DDA respectivamente,
mientras que a 20 °C, ésta solo se mantuvo por 4 DDA.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Almacenamiento, evaluaciones fisicoquimicas, fisiologicas y bioquimicas, escala hedénica, nutricion.

BASIL ‘NUFAR’ (Ocimum basilicum L.) POST-HARVEST QUALITY UNDER REFRIGERATION
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the refrigeration effect on postharvest quality of basil ‘Nufar’. Basil previously packa-
ged in plastic film, was stored at 5, 10 and 20 °C, for 18 days. The variables color (L, C, °h), total soluble solids, titratable
acidity, weight loss, respiration rate, ethylene production, total chlorophyll, total carotenoids and vitamin C were evalua-
ted, every two days, during the storage period. Visual appearance, turgor, rottenness and aroma of basil were evaluated
using a hedonic scale. Refrigeration treatments retained the color until 12 days of storage (DOS). Sugar content decreased
at 14 and 10 DOS, respectively, at 5 and 10 °C. Titratable acidity and weight loss were low and respiratory rate increased,
ethylene production was low until 12 DOS at 5 °C; moreover it preserved the highest content of chlorophyll and carote-
noids, although vitamin C was retained only until 4 DOS. Visual appearance and turgor were very good until 10 and 12
DOS, respectively; rottenness was greater than 10 % after 10 DOS, under refrigeration. The aroma was perceptible until
14 DOS. Storage at 5 and 10 °C, extended the postharvest quality of basil ‘Nufar’ during 10 and 14 DOS respectively, while
at 20 °C, basil lasted only 4 DOS.

ADDITIONAL KEYWORDS: Storage, physicochemical, physiological and biochemical evaluations, hedonic scale, nutrition.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la albahaca (Ocimum basilicum L.) es una
de las hierbas culinarias mas populares (Kopsell et al., 2005)
utilizada para contribuir al aroma y gusto de los alimentos
(Cantwell y Reid, 2007). Se ha cultivado desde hace siglos
por sus cualidades de sabor y propiedades terapéuticas, se
usan las hojas frescas o secas, al igual que sus aceites esen-
ciales y semillas (Kopsell, 2005). En la medicina tradicional
se emplea en la elaboracién de fitofarmacos (Hernandez,
2001). En México, es la hierba aromatica de mayor produc-
ciéon (ANONIMO, 2012).

Las hierbas frescas son cada vez mds demandadas, debido
a su sabor intenso cuando estan recién cosechadas (Cant-
well y Reid, 2007). No obstante, al igual que otras hierbas
de hoja, la albahaca no puede mantenerse durante mucho
tiempo después de la cosecha ya que su calidad disminuye;
adn asi, es posible prolongar su vida de anaquel al reducir
su metabolismo y deshidratacion (Martinez, 2007), para lo
cual se recomienda que su transportacién y almacenamiento
se realice en condiciones de refrigeraciéon (Cantwell y Reid,
2007); aunque presenta daios por frio si se almacena en tem-
peraturas menores de 5 °C por mas de tres dias ya que se
reduce considerablemente su aroma. Sin embargo, cuando se
almacena por 12 dias a 15 °C o por 8 dias a 5 °C, su calidad se
mantiene en condiciones 6ptimas (Lange y Cameron, 1994;
Cantwell y Reid, 2007; Nuiiez et al., 2012).

Por otra parte, el empaque en peliculas plasticas evita la
pérdida de agua y ademas provee una atmosfera donde las
hierbas frescas responden favorablemente a la reduccion de
O, e incremento en las concentraciones de CO, (Cantwell
y Reid, 2007). En el empacado de unidades de consumo o
preempacado, el producto se pesa y se envasa en charolas, o
en bolsas, ya sea de polietileno o de papel (selladas o perfo-
radas) hasta llegar al consumidor final (Shafiur, 2003).

Actualmente la conservacion de la salud es de gran interés,
es por ello que se recomienda el consumo de plantas frescas
como fuente de antioxidantes naturales, ya que estudios epi-
demioldgicos sugieren que el consumo de alimentos ricos
en estos compuestos puede reducir el riesgo de cancer y en-
fermedades cardiovasculares; esto ha motivado el reempla-
zo de antioxidantes sintéticos debido a las restricciones de
carcinogenicidad que presentan para ser usados en alimen-
tos (Zheng y Wang, 2001).

La presencia natural de antioxidantes retarda el dano oxida-
tivo que afecta a lipidos y proteinas de las plantas, también
ayuda a mantener las cualidades de color, sabor y aroma, ca-
racteres de gran importancia que influyen en la vida posco-
secha del producto y su valor comercial (Speisky et al., 2006).

Las hierbas y especias son una fuente potencial de vitamina
Cy de otros compuestos antioxidantes como los carotenoides
(Arcila et al., 2004), sustancias que les confieren la caracteris-

INTRODUCTION

Basil (Ocimum basilicum L.) is one of the most popular
culinary herbs (Kopsell et al., 2005) used to contribute to
the aroma and flavor of food (Cantwell and Reid, 2007) at
global level. Basil has been cultivated for centuries due to the
taste qualities and therapeutic properties; its fresh or dried
leaves, essential oils and seeds are used (Kopsell, 2005). In
traditional medicine, basil is used in the manufacture of
herbal medicines (Herndndez, 2001). Basil is the aromatic
herb with greater production (ANONIMO, 2012).

Fresh herbs are increasingly in demand because of their
intense flavor when they are freshly harvested (Cantwell
and Reid, 2007). However, like other leafy herbs, basil could
not be kept for a long time after harvest because its quality
deteriorates; still, it is possible to prolong its shelf life by
reducing its metabolism and dehydration (Martinez, 2007),
for which it is recommended that transportation and storage
is performed under refrigeration (Cantwell and Reid, 2007);
although basil shows chilling damage by the cold if it is
stored at temperatures below 5 °C for more than three days
because the aroma is reduced. However, when basil is stored
for 12 days at 15 °C or for 8 days at 5 °C, quality remains
in optimal conditions (Lange and Cameron, 1994; Cantwell
and Reid, 2007; Nuafiez et al., 2012).

Moreover, to use plastic film as packing prevents water
loss and also provides an atmosphere in which fresh herbs
respond favorably to the reduction of O,and increase in CO,
concentrations (Cantwell and Reid, 2007). In the packaging
of prepackaged of consumption units, the product is
weighed and packaged on trays, or in bags made of paper or
polyethylene (sealed or perforated) until the final consumer
(Shafiur, 2003).

Nowadays, health maintenance is of great interest, and
for this reason, the consumption of fresh plants as a
source of natural antioxidants is recommended because
epidemiological studies suggest that consumption of
foods rich in these compounds may reduce the risk of
cancer and cardiovascular diseases; this has motivated the
replacement of synthetic antioxidants due to the restrictions
of carcinogenicity presented to be used in foods (Zheng and
Wang, 2001).

The natural presence of antioxidants delays the oxidative
damage affecting lipids and proteins of plants, and also helps
maintain the qualities of color, flavor and aroma, characters
of great importance influencing the postharvest life of the
product and its commercial value (Speisky et al., 2006).

Herbs and spices are a potential source of vitamin C and
other antioxidant compounds such as carotenoids (Arcila et
al., 2004), substances that confer the feature of nutraceutical
and functional food (Franke et al., 2004; Sahlin et al., 2004).
In this context, the content of ascorbic acid can be used as
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tica de alimento nutracéutico y funcional (Franke et al., 2004;
Sahlin et al., 2004). En este contexto, el contenido de acido
ascdrbico puede ser utilizado como indicador de la calidad
nutricional de los alimentos, y al igual que los carotenoides,
actilan como potentes antioxidantes que protegen a las células
de los efectos de radicales libres y ayuda a reducir la sensibili-
dad de la piel hacia los rayos ultravioleta (Borges et al., 2004).

Debido a que la temperatura de almacenamiento es uno de
los factores mds importantes para preservar la calidad de al-
bahaca, y puesto que un manejo inadecuado como el alma-
cenamiento a temperaturas menores de 5 °C le genera dafios
por frio (Cantwell y Reid, 2007), se planteé como objetivo
de esta investigacion evaluar el efecto de tres temperaturas
de refrigeracion (5, 10 y 20 °C) sobre caracteristicas fisico-
quimicas (color, solidos solubles totales, acidez titulable),
fisiologicas (pérdida de peso, tasa de respiracion, produc-
cién de etileno), bioquimicas (clorofilas totales, carotenoi-
des totales, vitamina C) y sensoriales (apariencia visual,
pérdida de turgencia, pudricion, presencia de aroma) en la
prolongacion de la vida poscosecha de albahaca ‘Nufar), pre-
viamente empacada en bolsas de polietileno.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

El material vegetal fue Albahaca ‘Nufar) con calidad de ex-
portacion, proporcionado por la empresa Glezte S.PR. de
R.L., localizada en Axochiapan, Morelos. Tallos secundarios
(ramas o ramilletes) de albahaca se preempacaron en bolsas
de polietileno de baja densidad de 40 x 60 cm con seis per-
foraciones de 0.5 cm de didametro por lado, con un peso de
250 g cada una.

Ubicacion del experimento y tratamientos

El experimento y la determinacion de variables se realizaron
en el Laboratorio de Usos Multiples de la Universidad Au-
tonoma Chapingo.

Los empaques de albahaca se almacenaron durante 18 dias
en dos camaras frigorificas a temperaturas de 5y 10°Cy a
temperatura ambiente (20 + 2 °C).

La unidad experimental consistié en un empaque con 250
g de hojas y se emple6 un disefio experimental completa-
mente al azar con cuatro repeticiones. Durante el periodo de
almacenamiento cada dos dias se realizé la determinacion
de las variables respuesta.

Variables fisicoquimicas

Color, se determind brillantez, pureza del color y d4ngulo de
tono, los valores se obtuvieron directamente con un espec-
trofotdometro (X-Rite SP62); las lecturas se tomaron en el
haz de tres hojas maduras de tres ramas. S6lidos solubles

an indicator of the nutritional quality of the food, and like
carotenoids, act as potent antioxidants protecting cells from
the effects of free radicals and helps to reduce skin sensitivity
to ultraviolet rays (Borges et al., 2004).

Because the storage temperature is one of the most
important factors to preserve the quality of basil, and since
improper handling, for example, storage at temperatures
below 5 °C produces chilling injury (Cantwell and Reid,
2007), we proposed as aim of this study to evaluate the
effect of three refrigeration temperatures (5, 10 and 20 °C)
on physicochemical (color, total soluble solids, titratable
acidity), physiological (weight loss, respiration rate,
ethylene production), biochemical (total chlorophyll, total
carotenoids, vitamin C) and sensory characteristics (visual
appearance, loss of turgor, rottenness, presence of aroma)
in prolonging postharvest life of basil ‘Nufar’, pre-packed in
polyethylene bags.

MATERIALS AND METHODS
Plant Material

The plant material was Basil ‘Nufar, with export quality,
provided by the company Glezte S.PR. de R.L., located
at Axochiapan, Morelos. Secondary stems (branches or
clusters) of basil were pre-packed in low density polyethylene
bags of 40 x 60 cm with six holes of 0.5 cm of diameter per
side, with a weight of 250 g each.

Site of the experiment and treatments

The experiment and determination of variables were
performed at the Laboratory of multiple uses of the
University of Chapingo.

Basil packages were stored for 18 days in two cold rooms at
5 and 10 °C and at room temperature (20 + 2 °C).

The experimental unit was a package with 250 g of leaves and
we used a completely randomized experimental design with
four replications. During the storage period every other day
the determination of the response variables was performed.

Physicochemical variables

Color: brightness, chroma and hue angle were determined,
the values were obtained directly using a spectrophotometer
(X-Rite SP62); readings were taken on the upper face of
three mature leaves of three branches. Total soluble solids
(TSS) and titratable acidity (TA) were assessed according
to ANONIMO (1990). TSS were determined with a digital
refractometer (ATAGO Pal-1), wherein three or four drops
of juice of 5 g of macerated leaves with homogenizer were
added, data was reported in °Brix. TA was assessed by
titration, for which 5 g of leaf were liquefied in 25 ml of
distilled water, then an aliquot of 5 ml was taken to be valued
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totales (SST) y acidez titulable (AT), evaluados segin ANO-
NIMO (1990). Los SST se determinaron con un refracto-
metro digital (ATAGO Pal-1), en el cual se colocaron 3 o 4
gotas del jugo de 5 g de hojas maceradas con homogeneiza-
dor, los datos se reportaron en °Brix. La AT fue valorada por
titulacidn, para lo cual, se licuaron 5 g de hoja en 25 ml de
agua destilada, en seguida se tom¢ una alicuota de 5 ml para
ser valorada con NaOH (0.1 N) y fenolftaleina como indica-
dor; los datos se expresaron en porcentaje de acido citrico.

Variables fisiologicas

Pérdida de peso, se evalud por medio de una balanza digital
(OHAUS); los datos del porcentaje de pérdida de peso se
obtuvieron por diferencia entre el peso inicial y final en cada
dia de evaluacion, con la férmula: % de pérdida de peso =
(peso inicial-peso final)/peso inicial x 100. Tasa de respira-
cién y produccion de etileno, se determind a través de un
sistema cerrado con 50 g de hojas, del cual después de una
hora, se tom¢é 1 ml del espacio de cabeza. Posteriormente, la
muestra se inyectd, con una aguja hipodérmica, en un cro-
matografo de gases (VARIANT-3400) acondicionado con
una columna Porapak */ - de2mmx'/,;” y con 2 detectores,
para CO, el detector de conductividad térmica (TCD) y para
etileno el detector de ionizacién de flama (FID), mantenien-
do 150 °C en el inyector, 80 °C en el horno, 170 °C en el
TCD y 250 °C en el FID y con 32.3 ml-min™ del flujo de He
como gas acarreador. Como esténdar se utilizo CO, (399
mg-litro™) y etileno (103 mg-litro') (INFRA).

Variables bioquimicas

Estas variables se determinaron con un espectrofotometro
Génesis (10-UV): Las concentraciones de clorofilas totales
y carotenoides totales, se determinaron por el método
de Lichtenthaler (1987), 0.5 ml de extracto de acetona (2
g de hojas-10 ml de acetona™), se diluyeron en 20 ml de
acetona pura, las lecturas se realizaron a 662, 645 y 470
nm. Las concentraciones se calcularon con las siguientes
formulas: Clorofila a = 11.24A - 2.04A Clorofila

661.6 64448;
b =20.13A,,,, - 4.19A Clorofila total = 7.05A +
18.09A

oy Carotenos = ?611800 A, -19C, - 63.14i61C6b)/
(214). La concentracién de vitamina C, se determind por
el método del acido metafosforico (ANONIMO, 1990), 0.2
ml de extracto de acido metafosforico (2 g de hojas-4 ml),
se diluyeron en 1.3 ml de agua destilada y se adicionaron 5
ml de 2,6-Diclorofenol indofenol, las lecturas se realizaron
a 515 nm, posteriormente se adicionaron 2 o 3 cristales de

acido ascorbico puro y nuevamente se tomo la lectura.
Evaluacion sensorial

Se realizé mediante una escala hedénica que valor¢ ciertas
caracteristicas cualitativas de la planta (Nuiez et al., 2012).
La medicidn se realizé por observacion con el apoyo de una
fotografia inicial de la muestra para distinguir las diferen-
cias durante el tiempo de almacenamiento. Las variables

with NaOH (0.1 N) and phenolphthalein as indicator; data
were expressed as percentage of citric acid.

Physiological variables

Weight loss was evaluated by means of a digital scale
(OHAUS); weight loss percentage data were obtained by
difference between the initial and final weight of each day
of assessment, using the formula: % of weight loss = (initial
weight-final weight)/ initial weight x 100. Respiration rate
and ethylene production were determined through a closed
system with 50 g of leaves, from which after one hour, 1
ml of headspace was taken. Then, the sample was injected
using a hypodermic needle, into a gas chromatograph
(VARIANT-3400) conditioned with a column Porapak
%/ of 2mmx'/.” and two detectors, for CO, the thermal
conductivity detector (TCD) and for ethylene, the flame
ionization detector (FID), keeping the 150 °C in the injector,
80 °C in the oven, 170 °C in TCD and 250 °C in the FID
and with 32.3 ml-min"' of flow of He as carrier gas. CO, (399
mg-liter'1) and ethylene (103 mg-liter') (INFRA) were used
as standard.

Biochemical variables
These variables were determined with a Genesis
spectrophotometer (10-UV): concentrations of total

chlorophyll and total carotenoids were determined by the
method of Lichtenthaler (1987), 0.5 ml of acetone extract
(2 g of leaves-10 ml of acetone™), was diluted in 20 ml of
pure acetone, the readings were made at 662, 645 and 470
nm. Concentrations were calculated using the following
formulas: Chlorophylla=11.24A . -2.04A_,, ;s Chlorophyll
b= 20.13A_,, - 4.19A_, ; Total Chlorophyll = 7.05A
+ 18.09A,,, s Carotene = (1000 A, -190C, -63.14 Cb)/
(214). The concentration of vitamin C was determine with
the method of metaphosphoric acid (ANONIMO, 1990),
0.2 ml of metaphosphoric acid extract (2 g of leaves-4
ml!) were diluted in 1.3 ml of distilled water and 5 ml of
2,6-dichlorophenol indophenol were added; readings were
performed at 515 nm, then, 2 or 3 pure ascorbic acid crystals
were added and the reading was taken again.

Sensory evaluation

It was performed using a hedonic scale that assessed certain
qualitative characteristics of the plant (Nufez et al., 2012).
The measurement was performed by observation with the
support of an initial picture of the sample to distinguish
differences in the storage time. The variables were visual
appearance and loss of turgor (1=poor, 2=fair, 3=good,
4=very good, 5=excellent) and rottenness (0=0, 1=10, 2=20,
3=30, 4=40, 5=50 %); furthermore, the presence of the basil
aroma (1= with, 2= without) was evaluated.

The data obtained were subjected to ANOVA and Tukey test
(a=0.05) using the SAS™ program. The data obtained from
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fueron apariencia visual y pérdida de turgencia (1=mala,
2=regular, 3=buena, 4=muy buena, 5=excelente) y pudri-
cion (0=0, 1=10, 2=20, 3=30, 4=40, 5=50 %); adicionalmen-
te se evalud la presencia de aroma caracteristico de albahaca
(1=con, 2=sin).

Los datos obtenidos se sometieron a ANAVA y prueba de me-
dias de Tukey (a=0.05) con el programa SAS'. Los datos obte-
nidos de la evaluacion heddnica se analizaron por medio de la
prueba de Kruskal-Wallis, con el programa InfoStat'.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables fisicoquimicas

El factor mas importante en la calidad de las hierbas fres-
cas ademas de la “frescura’, es el color verde de sus hojas
(Aharoni et al., 1989), ya que este atributo influye en el com-
portamiento de percepcion, eleccién y compra del producto
(Pathare, 2013). A los 6 dias de almacenamiento (DDA), en
la brillantez (*L) se presentaron diferencias estadisticas en-
tre el tratamiento de 5 °C (40.3) con los de 10y 20 °C (42.1y
42.5), estos tltimos estadisticamente iguales (Figura 1). Este
comportamiento implicé que a menor temperatura (5 °C)
disminuye el brillo de las hojas, como en hongos comesti-
bles, donde la disminucién de *L indicé el obscurecimiento
de los mismos (Campo y Gélvez, 2011).

De la misma manera, a 8 y 10 DDA, los valores de *L dis-
minuyeron en los tratamientos de 5 y 10 °C (40.2 y 40.4)
con respecto al de 20 °C (42.2), estadisticamente diferente
a los de refrigeracion. Este decremento de los valores de *L
en el tratamiento de 5 °C, indica un sintoma inicial de dano
por frio inducido (Cantwell y Redi, 2006). Por el contrario
en el caso de cilantro y espinaca, la brillantez increment6 al
disminuir la temperatura, probablemente debido a que estas
hierbas no son sensibles a bajas temperaturas (5 °C) o por
el uso de atmdsferas controladas (Loaiza y Cantwell, 1997;
Martinez y Cantwell, 2002).

Por otra parte, Pathare et al. (2013) mencionan que la va-
riedad de indices utilizados para caracterizar el color de ali-
mentos frescos, hace dificil la comparacion de resultados,
incluso para el mismo tipo de producto. En el caso de la
pureza del color (*C), de 2 a 12 DDA los tratamientos de
refrigeracion fueron estadisticamente iguales entre ellos y
diferentes al tratamiento de 20 °C. Esta temperatura de al-
macenamiento presento el mayor valor de *C que aumento
durante los DDA, implicando mayor intensidad del color
percibido por los seres humanos (Pathare et al., 2013). Pos-
teriormente, a los 14 y 16 DDA los tratamientos de 5y 10 °C
fueron estadisticamente diferentes entre ellos (Figura 1). Los
valores del angulo de tono (°h), permanecieron constantes
en los tratamientos de 5 y 10 °C hasta los 8 DDA; y entre 8
y 12 DDA, fueron estadisticamente diferentes con respecto
al de 20 °C, el cual presentd durante el almacenamiento los
menores valores (Figura 1).

the hedonic evaluation were analyzed by the Kruskal-Wallis
test, using the InfoStat™ program.

RESULTS AND DISCUSSION
Physicochemical variables

The most important quality of fresh herbs in addition to
the “coolness”, is the green color of the leaves (Aharoni
et al., 1989), because this attribute affects the behavior of
perception, selection and purchase of the product (Pathare,
2013). After 6 days of storage (DOS), brightness (*L)
showed statistical differences between the treatment at 5 °C
(40.3) compared to the treatments at 10 and 20 °C (42.1
and 42.5), these last two treatments were statistically equal
(Figure 1). This behavior implied that at lower temperature
(5 °C) decreases the brightness of the leaves, like in edible
fungi, where lower *L indicated fungi darkening (Campo
and Gélvez, 2011).

In a very equal way, at 8 and 10 DOS, *L values decreased
at 5 to 10 °C (40.2 and 40.4) compared to 20 °C (42.2),
statistically different from those of refrigeration. The
decrease of *L values at 5 °C, indicates an initial symptom
of induced chilling injury (Cantwell and Redi, 2006). On
the contrary, in the case of coriander and spinach, the
brightness increased as the temperature decreases, probably
because these herbs are not sensitive to low temperatures
(5 °C) or due to the use of controlled atmosphere (Loaiza
and Cantwell, 1997; Martinez and Cantwell, 2002).

Moreover, Pathare et al. (2013)) mention that the variety of
indices used to characterize the color of fresh food, makes
it difficult to compare results, even for the same type of
product. In the case of the chroma (*C); from 2 to 12 DOS,
refrigeration treatments were statistically equal between
them and different compared to 20 °C. This storage
temperature had the highest value of *C which increased
during the DOS, implying higher color intensity perceived
by humans (Pathare et al., 2013). Subsequently, at 14 and 16
DOS, treatments at 5 and 10 °C were statistically different
(Figure 1). Hue angle (°h) values, remained constant for
treatments at 5 and 10 °C until 8 DOS; and between 8 and
12 DOS, were statistically different compared to that at 20 °C,
which had the lowest values during storage (Figure 1).

From 14 to 18 DOS, values decreased in the case of
refrigeration treatments and statistical differences between
these treatments were observed. The decrease observed in
°h during storage agrees with the behavior of fresh culinary
herbs such as watercress, chives, chard, dill and parsley
(Aharoni et al,. 1989; Apeland, 1971). Although brightness
and chroma decreased with the effect of temperature at 5
and 10 °C, they helped maintain higher values of hue angle
during the DOS, indicating a permanence of green color in
the leaves, coupled with the conservation of chlorophylls
and carotenoids at such temperatures (Figure 3).
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Posteriormente, de 14 a 18 DDA los valores disminuyeron
en los tratamientos de refrigeracion y hubo diferencias esta-
disticas entre dichos tratamientos. El decremento observado
en °h durante el almacenamiento, coincide con el compor-
tamiento de hierbas frescas culinarias como berros, cebo-
llin, acelga, eneldo y perejil (Aharoni et al., 1989; Apeland,
1971). Aunque la brillantez y pureza del color disminuyeron
por el efecto de la temperatura de 5 y 10 °C, éstas contribu-
yeron a mantener los valores mas altos del angulo de tono
durante los DDA, lo que indica una permanencia del color
verde en las hojas, aunado a la conservacién de clorofilas y
carotenoides a dichas temperaturas (Figura 3).

En lo que respecta al contenido de solidos solubles totales
(SST), a los 8 y 10 DDA, los tratamientos de refrigeracion
presentaron valores de °Brix estadisticamente inferiores con
respecto al de 20 °C (Figura 1). Esto pudo deberse a que los
azucares son el principal sustrato consumido en el metabo-
lismo respiratorio (Nei et al., 2005) y dichos tratamientos
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With respect to the content of total soluble solids (TSS), at
8 and 10 DOS, refrigeration treatments had °Brix values
statistically lower compared to those of the treatment at
20 °C (Figure 1). This could be because sugars are the main
substrate consumed in the respiratory metabolism (Nei et
al., 2005) and these treatments had a higher respiratory rate
(Figure 2). At 12 DOS, the values increased in the treatment
at 10 °C and statistical differences were observed among the
three treatments (Figure 1); however, TSS decreased until
14 DOS at 5 °C, probably because senescence is an oxidative
process in which the few sugars and acids contained in the
leaves degrade (Shewfelt and Ruckner, 2003).

Basil is a succulent herb without storage tissues for the
accumulation of sugars (Cantwell and Reid, 1993), just as
in the case of fruits. So, starch is the main nonstructural
carbohydrate storage (Biichi et al., 1998). Moreover, the
increase in °Brix content at 8, 12 and 16 DOS in treatments
at 20, 10 and 5 °C respectively, may be because the plants lose
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FIGURA 1. Variables fisicoquimicas: Color: Brillantez (*L), Pureza del color (*C) y dngulo de tono (°h); Sélidos solubles totales (SST) y acidez titulable (AT)

en albahaca ‘Nufar’ almacenada durante 18 dias a 5, 10 y 20 °C. Medias con igual letra entre los tratamientos en cada dia de almacenamiento son

estadisticamente iguales de acuerdo con Tukey a una P<0.05.

FIGURE 1. Physicochemical variables: Color: Brightness (*L), chroma (*C) and hue angle (°h); Total soluble solids (TSS) and titratable acidity (TA) in basil

‘Nufar’ stored for 18 days at 5, 10 and 20 °C. Means with the same letter between treatments on each day of storage are statistically equal according

to a Tukey P<0.05.
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presentaron una mayor tasa respiratoria (Figura 2). A los 12
DDA, se incrementaron los valores en el tratamiento de 10
°C y hubo diferencias estadisticas entre los tres tratamien-
tos (Figura 1); sin embargo, en 5 °C los SST disminuyeron
hasta los 14 DDA, probablemente debido a que la senescen-
cia es un proceso oxidativo en el que se degradan los pocos
azucares y acidos que se encuentran contenidos en las hojas
(Shewfelt y Ruckner, 2003).

La albahaca es una hierba suculenta que no posee tejidos de
reserva que permitan la acumulacién de azdcares (Cantwell y
Reid, 1993), como en el caso de los frutos. Asi, solo se cuenta con
el almidén como principal carbohidrato de almacenamiento no
estructural (Biichi et al., 1998). Por otra parte, el incremento en
el contenido de °Brix a los 8, 12 y 16 DDA en los tratamientos
de 20, 10y 5 °C respectivamente, posiblemente se debe a que las
plantas pierden humedad en un gradiente mayor con respecto al
desdoblamiento del azucar en la respiracion (Ryugo, 1993).

La acidez titulable (AT) se incrementd durante el almacena-
miento y solo de los 14 a 18 DDA hubo diferencia estadistica
entre la refrigeracion de 5y 10 °C, este tltimo con la mayor
AT (Figura 1). Probablemente las bajas temperaturas reduje-
ron el desdoblamiento de los 4cidos, conservando y aumen-
tando los porcentajes de acidez, lo cual es importante para
resistir al estrés por frio (Wills et al., 1998). Cabe mencionar
que durante el almacenamiento, el comportamiento de dis-
minucion e incremento de los SST y la AT respectivamente,
coincidieron con Avila et al. (2007) y Ntfiez et al. (2012).

Variables fisiologicas

El componente mas abundante en los vegetales es el agua,
que puede ser mas del 90 % del total del peso del vegetal (Vi-
cente, 2009). Cuando la pérdida de agua es abundante, por
un elevado déficit de presion de vapor durante el almacena-
miento, ésta se expresa como pérdida de peso en el transcur-
so del tiempo (Ben y Rodov, 2003).

En el presente estudio, el mayor porcentaje de pérdida de
peso (% PP) se presentd en 20 °C, y de 6 a 12 DDA hubo
diferencias significativas con respecto a los tratamientos de
refrigeracion, los cuales fueron estadisticamente iguales. A
los 8 DDA en 20 °C, el % PP presento valores de 10.7. A los
12 DDA se observo en 10 °C el mismo valor; en tanto que en
5 °C fue de 6.9 % PP. Posteriormente de los 14 a los 18 DDA
las temperaturas de refrigeracion de 5y 10 °C difirieron sig-
nificativamente (Figura 2).

La mayoria de las especies pierden su aspecto de “frescura”
debido a la transpiracion, lo que genera que el producto se
marchite debido a la baja humedad (Thompson, 2007). El
beneficio principal de utilizar peliculas plasticas es reducir
la pérdida de agua y proveer atmosferas benéficas (Cantwell
y Reid, 2007), que adicionado al uso de bajas temperatu-
ras influyen en una menor pérdida de agua. Esta sinergia
del envase y la temperatura de conservacion probablemente

moisture at a greater gradient with respect to the splitting of
sugars in respiration (Ryugo, 1993).

The titratable acidity (TA) increased during storage and
only from 14-18 DOS showed statistical difference between
the refrigeration treatments at 5 and 10 °C; the treatment
with 10 °C had the highest TA (Figure 1). Low temperatures
probably reduced the split of acids, maintaining and
increasing the percentage of acid, which is important to
resist cold stress (Wills et al., 1998). It is noteworthy that
during storage, the behavior of decrease and increase of TSS
and TA respectively, coincided with Avila et al. (2007) and
Nuifiez et al. (2012).

Physiological variables

The most abundant component in plants is water, which can
be over 90 % of the total weight of the plant (Vincent, 2009).
When the loss of water is abundant, due to high vapor
pressure deficit during storage, it is expressed as weight loss
over time (Ben and Rodov, 2003).

In the present study, the highest percentage of weight loss (%
WL) was present at 20 °C, and from 6-12 DOS, we observed
significant difference with respect to the refrigeration
treatments, which were statistically equal. At 8 DOS and
20 °C, the % WL showed values of 10.7. At 12 DOS we
observed the same value at 10 °C; while at 5 ° C the value
was 6.9 % WL. Then, from 14 to 18 DOS, the refrigeration
temperatures at 5 and 10 °C differed significantly (Figure 2).

Most species lose their “freshness” aspect due to
transpiration, causing that the product withers due to
low humidity (Thompson, 2007). The main benefit of
using plastic film is to reduce water loss and provide good
atmospheres (Cantwell and Reid, 2007), which added to the
use of low temperatures lead to less water loss. This synergy
of container and storage temperature probably explains that
observed in the treatment at 5 °C which had less than 10 %
WL during storage.

In therespirationrate (RR) at2DOS, we observed statistically
significant differences between refrigeration treatments
and that at 20 °C. From 4-12 DOS, we observed statistical
difference among the three treatments. This behavior could
be because the respiration rate is affected by temperature
(Smith et al., 2003), since at lower temperatures (5 °C) we
observed higher respiration rate indicating stress. Moreover,
at 8 DOS and 5 °C, we observed a climacteric peak (48.1
ml CO,-kg"-h"), while at 16 DOS we observed the highest
concentration (59.8 ml CO,-kg'-h'); this increase showed in
RR, is because the increase in ethylene production, observed
at 6 and 14 DOS (Figure 2) precedes or accompanies the
increase in CO? production (Brady and Speirs, 1991).

Cantwell (2007) highlights that the atmospheres with high
concentrations of CO, (5-10 %) maintain the green color
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FIGURA 2. Variables fisiologicas: pérdida de peso (%PP), tasa de respiracion

FIGURA 3. Variables bioquimicas: clorofilas totales (CLT), carotenoides to-

(C0,) y produccion de etileno (PE) en albahaca ‘Nufar’ almacena-
da durante 18 dias a 5, 10 y 20 °C. Medias con igual letra entre los
tratamientos en cada dia de almacenamiento son estadisticamen-

te iguales de acuerdo con Tukey a una P<0.05.

FIGURE 2. Physiological variables: weight loss (% WL), respiration rate

(C02) and ethylene production (EP) in basil ‘Nufar’ stored for
18 days at 5, 10 and 20 °C. Means with the same letter between
treatments on each day of storage are statistically equal accor-
ding to a Tukey P<0.05.

tales (CRT) y vitamina C (VtC) en albahaca ‘Nufar’ almacenada durante 18
dias a 5, 10 y 20 °C. Medias con igual letra entre los tratamientos en cada dia
de almacenamiento son estadisticamente iguales de acuerdo con Tukey a una
P<0.05.

FIGURE 3. Biochemical variables: total chlorophylls (TC), total carotenoids
(TCR) and vitamin C (VtC) in basil ‘Nufar’ stored for 18 days at 5, 10 and 20 °
C. Means with the same letter between treatments on each day of storage are
statistically equal according to a Tukey P<0.05.
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explica lo observado en el tratamiento de 5 °C que presento
menores de 10 % PP durante el almacenamiento.

En la tasa de respiracion (TR) a 2 DDA se presentaron di-
ferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
de refrigeracion y el de 20 °C. De 4 a 12 DDA se observo
diferencia estadistica entre los tres tratamientos. Este com-
portamiento pudo deberse a que la tasa de respiracion es
afectada por la temperatura (Smith et al., 2003), ya que a
menor temperatura (5 °C) se presenté mayor tasa de respi-
racion indicando un estrés. Por otra parte, a los 8 DDA en
el tratamiento de 5 °C se observé un pico climatérico (48.1
ml CO,kg"-h"), mientras que a los 16 DDA present6 la
concentracién mas alta (59.8 ml CO,-kg"-h™"); este aumento
mostrado en la TR, se debe a que el incremento en la pro-
duccién de etileno, observado a los 6 y 14 DDA (Figura 2)
precede o acompana al aumento en la produccién de CO,
(Brady y Speirs, 1991).

Cantwell (2007) destaca que las atmosferas con altas con-
centraciones de CO, (5 a 10 %) mantienen el color verde y
reducen la pudricion en hierbas como perejil y cilantro; sin
embargo, no son beneficiosas en reducir la susceptibilidad
al dafio por frio en albahaca.

Los tratamientos de refrigeracion tuvieron produccion si-
milar de etileno (PE), y a los 6 DDA presentaron un pico
climatérico (0.08 ul C,H kg*'-h") (Figura 2). De igual forma
alos 14y 16 DDA se incrementaron los valores de PE en los
tratamientos de refrigeracion, siendo visibles los sintomas
de dafio por etileno descritos por Cantwell y Reid (2007),
como el amarillamiento, caida de hojas y epinastia (encur-
vamiento del peciolo).

Los tratamiento de 5y 10 °C mostraron los menores valores
de PE alos 2,4, 8,10y 12 DDA, fue debido a que las tempe-
raturas bajas durante el almacenamiento pueden minimizar
la PE (Cantwell y Reid, 2007). Los valores obtenidos en la
TR y PE se encuentran dentro de los rangos referidos por
Cantwell (2006) para hierbas frescas culinarias almacenadas
en refrigeracion de 10 °C, en la TR (25 - 80 ml CO,-kg"-h™")
yenla PE (0.10 - 0.57 ul C H kg'h™).

Variables bioquimicas

En los 10 y 12 DDA el contenido de clorofilas presentaron
diferencias estadisticas entre las temperaturas de refrige-
racion, con respecto al de 20 °C (Figura 3), siendo en este
ultimo donde el contendido de clorofila fue menor durante
todo el almacenamiento. El efecto observado fue debido a
que la clorofila se degrada por factores ambientales como
luz y temperatura (Wills et al., 1998), asi como por radicales
libres, productos finales de hidroperdxidos inestables (Ya-
mauchi y Watada, 1991). Este comportamiento del conte-
nido de clorofila, concuerda con estudios realizados en al-
bahaca en refrigeracion (Hassan y Mahfouz, 2010; Nafez et
al., 2012; Silva et al., 2005), donde el contenido de clorofila

and reduce rottenness in herbs like parsley and coriander;
however, these are not beneficial in reducing susceptibility
to chilling injury in basil.

Refrigeration treatments had similar ethylene production
(EP), and at 6 DOS, these treatments showed a climacteric
peak (0.08 ul C,H, -kg"'-h") (Figure 2). In the same way, at
14 and 16 DOS, EP values increased in the refrigeration
treatments, with the ethylene injury symptoms described by
Cantwell and Reid (2007) as yellowing, leaf fall and epinasty
(curvature of the petiole).

Treatment at 5 and 10 °C showed the lowest values of EP at
2, 4, 8, 10 and 12 DOS, because low temperatures during
storage can minimize EP (Cantwell and Reid, 2007). The
values obtained in RR and EP are within the ranges reported
by Cantwell (2006) for fresh culinary herbs stored under
refrigeration at 10 °C, in the RR (25 - 80 ml CO,kg*-h")and
the EP (0.10 - 0.57 ul CH kg"h™).

Biochemical variables

At 10 and 12 DOS, chlorophyll content was statistically
different among refrigeration temperatures, compared to
20 °C (Figure 3); this last treatment had the lowest content
of chlorophyll during the storage. The effect observed was
because chlorophyll degrades by environmental factors
such as light and temperature (Wills et al. 1998) and by
free radical, final products of unstable hydroperoxides
(Yamauchi and Watada, 1991). This behavior of chlorophyll
content, agrees with studies on basil under refrigeration
(Hassan and Mahfouz, 2010; Nuiez et al., 2012; Silva et al.,
2005), where the chlorophyll content decreased gradually
during storage and to a lesser ratio compared to the basil
stored under room temperature.

Total carotenoids differed statistically from 6-12 DOS
between refrigeration treatments and its absence (20 °C,
Figure 3), where the lowest values were maintained.
These results agree with Nuiez et al. (2012) who report
the highest carotenoid content in basil stored under
refrigeration. This differs from the behavior of spinach
refrigerated under controlled atmosphere, which had
a lower content of this pigment at lower temperature
(Martinez and Cantwell, 2002).

The mechanism controlling carotenoid accumulation is
largely unknown, since the amount of these compounds in
the tissue is not attributed only to the ability to synthesize
carotenoids, because some of them are accumulated in small
amounts (Tanaka et al., 2008).

Treatments at 5 and 10 °C were statistically different from
14 to 16 DOS. During leaf plant senescence appears the loss
of greenery due to the degradation of chlorophyll and caro-
tenoid biosynthesis (Yamauchi and Watada, 1991). By de-
grading this molecule, we generate not colored compounds,
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disminuy6 gradualmente durante el almacenamiento y en
menor proporcion comparado con la albahaca almacenada
bajo temperatura ambiente.

Los carotenoides totales difirieron estadisticamente de 6 a
12 DDA entre los tratamientos de refrigeracion y la ausencia
de ésta (20 °C, Figura 3), donde se mantuvieron los valo-
res mas bajos. Estos resultados concuerdan con Nuiez et al.
(2012) quiénes reportan el mayor contenido de carotenoi-
des en albahaca almacenada en refrigeracion. Esto difiere
del comportamiento de espinaca refrigerada en atmosferas
controladas, la cual tuvo menor contenido de este pigmento
a menor temperatura (Martinez y Cantwell, 2002).

El mecanismo que controla la acumulacion de carotenoides
es en gran parte desconocido, ya que la cantidad de estos
compuestos en los tejidos no se atribuye exclusivamente a la
capacidad de sintetizar carotenoides, ya que algunos de ellos
los acumulan en pequeiias cantidades (Tanaka et al., 2008).

De 14 a 16 DDA los tratamientos de 5 y 10 °C fueron es-
tadisticamente diferentes entre si. Durante la senescencia
de vegetales de hoja se origina la pérdida de verdor debido
a la degradacion de la clorofila y a la biosintesis de carote-
noides (Yamauchi y Watada, 1991). Al degradarse esta mo-
lécula se generan compuestos no coloreados, que permite
la expresion de los carotenos, desde coloraciones amarilla
hasta purpura (Borovsky y Paran, 2008); en este proceso de
degradacion la temperatura es el factor de mayor influencia
(Yamauchi y Watada, 1993).

La vitamina C es un nutriente, que al disminuir o degradar-
se durante el almacenamiento, afecta la calidad nutricional
de las plantas (Kader, 2007; Tavarini, 2008), asi como a la
capacidad antioxidante (Majchrzak, 2004). En este estudio,
a los 2 DDA el contenido de acido ascorbico fue mayor en
el tratamiento de 5 °C y diferente a los de 10 y 20 °C (igua-
les entre si). Sin embargo, a los 4 DDA los tratamientos de
refrigeracion fueron estadisticamente iguales y diferentes al
de 20 °C (Figura 3), el cual tuvo el menor contenido de vita-
mina C durante el almacenamiento.

La temperatura es el factor con la mayor influencia sobre
la degradacion de la vitamina C (Rapisarda, 2008; Tavari-
ni, 2008), en altas temperaturas ocurre la rapida pérdida de
acido ascorbico especialmente en vegetales de hoja (Lee y
Kader, 2000) como espinacas y puerro (Allium ampelopra-
sum ‘porrum’) (Kevers et al., 2007). El almacenamiento en
bajas temperaturas (5 y 10 °C), durante 4 DDA, mantuvo las
caracteristicas nutricionales. De los 14 a 16 DDA, se presen-
t6 el menor contenido en 5 °C, probablemente debido a que
al ser un cultivo sensibles al frio (< 5°C), mostré mayores
pérdidas de vitamina C en temperaturas bajas y periodos de
almacenamiento prolongado (Lee y Kader, 2000). Por otra
parte, cuando se inicia la senescencia de hojas el contenido
de vitamina C disminuye, a la par de la degradacién de los
tejidos (Kalt, 2005).

which allow the expression of carotenes, from yellow to pur-
ple coloration (Borovsky and Paran, 2008); in this process of
degradation, temperature is the strongest influence (Yamau-
chi and Watada, 1993).

Vitamin C is a nutrient that when it decreases or degradates
during storage affects the nutritional quality of plants (Ka-
der, 2007; Tavarini, 2008) as well as the antioxidant capacity
(Majchrzak, 2004). In this study, at two DOS, ascorbic acid
content was higher in the treatment at 5 °C and different
from the treatments at 10 and 20 °C (which were equal to
each other). However, at 4 DOS, refrigeration treatments
were statistically equal and different from the treatment at
20 °C (Figure 3), which had the lower content of vitamin C
during storage.

Temperature is the factor with the greatest influence on de-
gradation of vitamin C (Rapisarda, 2008; Tavarini, 2008), at
high temperatures appears the rapid loss of ascorbic acid,
especially leafy vegetables (Lee and Kader, 2000) like spi-
nach and leek (Allium ampeloprasum ‘porruny) (Kevers et
al., 2007). Storage at low temperatures (5 and 10 °C) for 4
DOS, kept the nutritional characteristics. From 14 to 16
DOS, we observed the lower content at 5 °C, probably for
being a cold-sensitive crop (< 5 °C) it showed greater losses
of vitamin C in low temperatures and periods of prolonged
storage (Lee and Kader, 2000). Moreover, when leaf senes-
cence starts, the content of vitamin C and tissue degradation
decrease (Kalt, 2005).

Hedonic evaluation

Among the many sensory characteristics of fresh vegetables,
appearance is paramount, coupled with the nutritional
qualities that today are becoming more relevant to consumers
(Kevers, 2007). In this respect, the visual appearance between
8 and 12 DOS of refrigeration treatments were statistically
different compared to the treatment at 20 °C, which only
kept appropriate appearance until 6 DOS (Figure 4). The
visual quality declined linearly with the increase of days of
storage and temperature (Lopez and Runkle, 2008).

Temperature is one of the most important factors affecting
the life of fresh herbs, like in other perishable products
(Cantwell and Reid, 2007). Refrigeration kept good
appearance until 14 DOS, highlighting the treatment at
10 °C by showing the best appearance throughout storage.
The results are similar to reports on basil stored under
refrigeration at 10 °C for 10 days, which indicates that the
visual quality was excellent, and basil was kept in good
condition until after four weeks (Cantwell and Reid, 1993).

With respect to the turgor loss at 4 and 12 DOS, we ob-
served statistical differences between refrigeration treat-
ments compared to the treatment at 20 °C, however, from
6 tol0 DOS, only statistically significant differences were
observed between the treatment at 5 °C and the treatment at
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Evaluacion hedonica

Entre las muchas caracteristicas sensoriales de las hortalizas
frescas, la apariencia es de primordial importancia, aunado
a las cualidades nutricionales que hoy en dia son cada vez
mds relevantes para los consumidores (Kevers, 2007). En
este sentido, la apariencia visual entre 8 y 12 DDA de los
tratamientos de refrigeracion fueron estadisticamente dife-
rentes con respecto al de 20 °C, el cual sélo hasta los 6 DDA
mantuvo apariencia adecuada (Figura 4). La calidad visual
decliné linealmente con el incremento en los dias de alma-
cenamiento y temperatura (Lopez y Runkle, 2008).

La temperatura es uno de los factores mas importantes que
afecta la vida de las hierbas frescas, al igual que en otros
productos perecederos (Cantwell y Reid, 2007). La refrige-
racién mantuvo buena apariencia hasta los 14 DDA, destaca
el tratamiento de 10 °C al presentar la mejor apariencia du-
rante todo el almacenamiento. Los resultados obtenidos se
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20 °C, this last agreed statistically to the treatment at 10 °C
(Figure 4). In this context the treatment at 5 °C highlights,
because it had the best turgor during storage. These results
agree with Nufiez et al. (2012) who found that turgor in basil
grown without plastic cover (mulching) and stored under
refrigeration at 5 ° C lasted for 12 DOS.

Rottenness showed only statistical difference at 10 and
12 DOS between treatments at 5 and 10 °C compared to
the treatment at 20 °C, which had the highest rottenness
during storage (Figure 4). The lowest value of rottenness in
refrigeration treatments was probably due to microorganisms
provoking rottenness reduce their metabolic activity when
these are exposed to low temperatures and relative humidity
close to saturation (Namesny, 1993).

Aroma presented no statistical difference between
treatments during storage; however, it lasted until 6 DOS;
then, the aroma was not perceptible at 14 DOS (Figure 4).
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FIGURA 4. Evaluacion sensorial: apariencia visual, pérdida de turgencia, porcentaje de pudricion (Pud), presencia de aroma en albahaca

‘Nufar’ almacenada durante 18 dias a 5, 10 y 20 °C. Medias con igual letra entre los tratamientos en cada dia de almacena-
miento son estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05). M = Malo, R = Regular, B = Bueno, MB = Muy Bien, EX= Excelente

FIGURE 4. Sensory evaluation: visual appearance, loss of turgor, percentage of rottenness (Rot), presence of aroma in basil ‘Nufar’

stored for 18 days at 5, 10 and 20 ° C. Means with the same letter between treatments on each day of storage are statistically
equal (Tukey, P<0.05). P = poor, F = fair, G = good , VG = very good, EX= excellent.
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asemejan con reportes en albahaca almacenada en refrigera-
cién en 10 °C durante 10 dias, donde se indica que la calidad
visual fue excelente, y se mantuvo en buenas condiciones
hasta después de cuatro semanas (Cantwell y Reid, 1993).

En lo que respecta a la pérdida turgencia, en 4y 12 DDA las
diferencias estadisticas se presentaron entre los tratamien-
tos de refrigeracion con el de 20 °C, sin embargo, de 6 a 10
DDA, solo hubo diferencias estadisticas entre el tratamiento
de 5°C y el de 20 °C, éste tltimo iguald estadisticamente al
de 10 °C (Figura 4). En este contexto resalta, el tratamiento
de 5°C, el cual tuvo la mejor turgencia durante el almacena-
miento. Estos resultados concuerdan con Nufiez et al. (2012)
quienes encontraron que la turgencia en albahaca cultivada
sin cubierta plastica (acolchado) y almacenada en refrigera-
ci6én de 5 °C se mantuvo hasta los 12 DDA.

En pudricién solo hubo diferencias estadisticas a los 10 y 12
DDA entre los tratamientos de 5y 10 °C con el de 20 °C, quien
presentd la mayor pudriciéon durante el almacenamiento (Fi-
gura 4). La menor pudricién en los tratamientos de refrige-
racion probablemente fue debida a que los microorganismos
causantes de éstas, reducen su actividad metabdlica al ser ex-
puestos a bajas temperaturas y a humedad relativa cercana al
punto de saturacion (Namesny, 1993).

El aroma, no presentd diferencias estadisticas entre trata-
mientos durante el almacenamiento; no obstante, perma-
necid hasta los 6 DDA, y posteriormente en 14 DDA, ya
no fue perceptible (Figura 4). Este comportamiento puede
atribuirse a la pérdida de compuestos del tipo bencenoides
(Klimankova et al., 2008), por el efecto de la refrigeracion y
el tiempo de almacenamiento, ya que la produccién de vola-
tiles es preponderante en el aroma, la cual es un componente
muy importante para la calidad comestible (Kader, 2007).

De 8 a 12 DDA, los tratamientos de refrigeracion presenta-
ron mayor aroma que el de 20 °C, aunque esta percepcion
fue muy baja y no logré destacar diferencias estadisticas en-
tre los tratamientos, ya que el olor debe poseer ciertas pro-
piedades moleculares con el fin de producir una impresion
sensorial y debe ocurrir en una concentracién suficiente-
mente alta para tener la capacidad de interactuar con uno o
mds de los receptores olfativos (Schwab, 2008).

CONCLUSIONES

El almacenamiento en refrigeracion prolongo la vida posco-
secha de la albahaca ‘Nufar, especialmente bajo 10 °C donde
se preservaron las caracteristicas fisicoquimicas, fisiologicas,
bioquimicas y sensoriales durante 14 dias. La refrigeracion a
5 °C conservé durante 10 dias los atributos de calidad dentro
del rango de aceptacion para los consumidores, constatando
que la temperatura mas baja no siempre es la 6ptima para
maximizar la vida postcosecha de la albahaca ‘Nufar’ La ca-
lidad de la albahaca ‘Nufar’ almacenada a temperatura am-
biente (20 °C) solo se mantuvo durante cuatro dias.

This behavior can be attributed to the loss of benzenoid
compounds (Klimankova et al. 2008), due the effect of
the refrigeration and storage time, since the production
of volatiles is predominant in the aroma, which is a very
important component for eating quality (Kader, 2007).

The refrigeration treatments had higher aroma compared
to the treatment at 20 °C from 8 to 12 DOS, although this
perception was very low and failed to highlight statistical
differences among treatments, since the scent must possess
certain molecular properties in order to produce a sensory
impression and must occur at a high concentration to
be able to interact with one or more olfactory receptors
(Schwab, 2008).

CONCLUSIONS

Storage under refrigeration extended the postharvest
life of basil ‘Nufar, especially below 10 °C where the
physicochemical, physiological, biochemical and sensory
characteristics for 14 days were preserved. Refrigeration
at 5 °C for 10 days retained quality attributes within the
acceptance range for consumers, noting that the lowest
temperature is not always optimal to maximize the
postharvest life of basil ‘Nufar’ The quality of Basil ‘Nufar’
lasted for only four days when basil was stored at room
temperature (20 °C).

End of English Version
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