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RESUMEN: La racula (Eruca sp.) ha sido incorporada en las Ultimas dos décadas en los sistemas de produccion uruguayos, particularmente en
produccién orgéanica, presentando un corto periodo de conservacion (4 dias) vinculado al inadecuado manejo poscosecha. El objetivo de este trabajo
fue validar la conservacion refrigerada para las condiciones locales de produccién y comercializacion de racula a fin de aumentar su vida util luego de
la cosecha. Para esto se caracterizaron y cuantificaron las principales variables asociadas a la calidad de las hojas de racula: aspecto general, pérdida
de peso (PP), sdlidos solubles totales (SST), fendlicos totales (FT), la capacidad antioxidante total (CAT), color, clorofilas y carotenoides totales, en
conservacion refrigerada (CR) (4 °C y 95% HR) y luego de 3 o 4 dias en vida mostrador (VM) (20 °C y 75 % HR). Para cada tiempo de CR (0, 3, 6, 9,
12, 16, 20, 24, 27 dias) y de VM (0+3; 3+3; 6+3; 9+3; 12+4; 16+4; 20+4; 24+3 dias) se conservaron hojas sin defectos visibles en tres bolsas de
polipropileno (50 + 5 g de ricula). Los resultados obtenidos permitieron reafirmar que aplicando un manejo refrigerado adecuado seria posible
aumentar 2,25 veces el tiempo de conservacién de la calidad de la racula en los actuales sistemas de produccién, con minima reducciéon de sus
compuestos bioactivos.

PALABRAS CLAVE: Eruca sp., conservacion en frio, vida util.

ARUGULA: REFRIGERATED STORAGE TO EXTEND ITS POSTHARVEST SHELF LIFE

ABSTRACT: Arugula (Eruca sp.) has been incorporated into Uruguayan production systems in the last two decades, particularly in organic production,
but it has a short shelf life (4 days) due to inadequate postharvest management. Therefore, the aim of this study was to validate refrigerated storage for
local arugula leaves production and marketable conditions in order to increase their postharvest life. The main variables associated with the quality of
arugula leaves were characterized and quantified: general appearance, weight loss (WL), total soluble solids (TSS), total phenolics (TP), total
antioxidant capacity (TAC), color, chlorophylls and total carotenoids, under refrigerated storage (RS) (4 °C and 95% RH) and after 3 or 4 days at room
temperature (RT) (20 °C and 75% RH). For each refrigerated storage time (0, 3, 6, 9, 12, 16, 20, 24, 27 days) and room temperature time (0+3; 3+3;
6+3; 9+3; 12+4; 16+4; 20+4; 24+3 days), defect-free leaves were stored in three polypropylene bags (50 + 5 g of arugula leaves). The results showed
that by applying adequate refrigerated conditions, it would be possible to increase the shelf life of arugula leaves in current production systems by 2.25
times, with minimal reduction in their bioactive compounds.

KEYWORDS: Eruca sp., cold storage, shelf life.

INTRODUCCION

La alimentaci6n saludable, al igual que el reducir la pérdida y desperdicio
de alimentos forman parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles
(ODS) promulgados por las Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [1]. En parte, esto ha promovido la
generaciéon de politicas publicas para incrementar la produccion,
comercializacién y/o consumo de frutas y hortalizas, entre ellas las hojas
de distintas especies, predominando algunos tipos de lechugas (Latuca
sativa L.) y de plantas de la familia de las Brassicaceae [2, 3, 4]. En
Uruguay ese fenémeno se viene dando en la tltima década, registrandose
aumento de Brasicaceas en la lista de hortalizas ofertadas en el principal
mercado mayorista del pais, destacindose entre ellas la rucula (Eruca
spp.), [5, 6]. Al mismo tiempo, la incorporacién de diferentes Brasicaceas
ha aportado diversidad vegetal en los sistemas de produccién uruguayos,

particularmente en produccién orgénica, asi como en la industria de
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ensaladas procesadas y en el paladar de los consumidores. La ricula tiene
un sabor picante, textura y aroma que le caracteriza [7, 8, 9]. Esta
hortaliza, posee un gran valor nutricional y propiedades bioactivas
beneficiosas para la salud humana, particularmente por el contenido en
glucosinolatos, carotenoides, vitamina C y E, folatos, fibra, compuestos
fenodlicos y minerales [10, 11, 12, 13, 14]. Por otra parte, las hortalizas de
hoja son productos muy perecederos, presentan moderada a baja tasas
de respiraciéon (4,4 a 7,8 mg CO: kg! h' a 0°C), moderada a alta
deshidratacién y sensibilidad al etileno, perdiendo rapidamente atributos
de calidad visual como la turgencia, el color y desarrollando pudriciones
[15, 16, 17, 18, 19]. Entre los factores que mantienen la calidad de
productos vegetales luego de la cosecha, la rapida reduccién de la
temperatura de campo es determinante. Por su parte, varios autores han

reportado que las hojas de ricula pueden conservarse a 5 °C entre 9 a 10
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diasy hasta 11 a 14 diasa 0 °C [15, 17, 18, 20]. En la zona horticola sur de
Uruguay los productores de rucula y otras hojas comestibles, tienen
importantes descartes por deterioro de la calidad de estos productos y
perciben un corto periodo de conservacion (4 dias), muy vinculado a la
época de cosecha [17, 21, 22] e inadecuado manejo poscosecha utilizado.
En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue validar la conservacién
refrigerada para condiciones locales de produccién y comercializacién,
evaluando hojas de rucula conservadas en frio (4 °C, 27 dias) y en su
posterior vida mostrador (20 °C, 3 o 4 dias) por el aspecto general, la
pérdida de peso, el contenido de sélidos solubles totales, compuestos
fendlicos totales y por la capacidad antioxidante total, el color, clorofilas y

carotenoides, a fin de aumentar su vida til luego de la cosecha.

METODOLOGIA

Se utilizaron hojas de rtcula (Eruca sativa) de un sistema de produccion
organica comercial bajo invernaculo (34° 47’ 17,1” S, 55° 96’ 09,1” O, San
Bautista, Canelones, Uruguay), cosechando en septiembre (~ 8 a 9 AM) el
primer corte del cultivo a los 30 dias postrasplante. La cosecha se realiz
cortando manualmente con cuchillo las hojas en la base de la planta y
manteniendo la temperatura baja y la humedad del aire alta en torno de
las hojas (~ 9 °C y 90 %), hasta llegar al Laboratorio de Poscosecha de la
Facultad de Agronomia (Montevideo, Uruguay). Inmediatamente las hojas
se enfriaron bajo lluvia con agua potable (5 °C), se dejo escurrir y se quité
suavemente el exceso de agua con toallas de papel. Las hojas se
seleccionaron visualmente, descartando por defectos fisicos, fisiologicos
y/o patolégicos. Las hojas sin defectos fueron pesadas y acondicionadas
en bolsas de polipropileno (16 x 30 cm, 50 g + 5 g), sin cerrar,
constituyendo la unidad de estudio. Las muestras fueron llevadas a
camara de frio (4 °C y 95% HR) para evaluar nueve tiempos de
almacenamiento en conservacién refrigerada (CR) (0, 3, 6, 9, 12, 16, 20,
24, 27 dias) y ocho momentos de vida mostrador (VM)a20+3°Cy 75+
5 % HR luego de 3 o 4 dias de la salida de la cdmara de frio (0+3, 3+3,
6+3, 9+3, 12+4, 16+4, 20+4, 24+3 dias). Inmediato a la salida de la
camara y al final de la vida mostrador, se determiné por triplicado las
variables que se describen a continuacién.

Aspecto general

Se construyd una escala visual con 5 categorias (1 muy malo, 2 malo, 3
aceptable, 4 bueno, 5 muy bueno) con la cual seis panelistas no
entrenados evaluaron el aspecto general de las muestras.

Pérdida de peso (PP)

El peso de todas las muestras se cuantificé en una balanza digital (Ohaus,
Scout ™ Pro SP602, EUA), al inicio (Pi), a la salida de cAmara y luego de

finalizar su VM (Pf). La pérdida de peso se calculé con la siguiente
formula: [.Pi — Pf] * 100 f Pi

Sélidos solubles totales (SST)

El contenido de sélidos solubles totales se midi6 en el jugo obtenido de 3
a 5 hojas por muestra, extraido con un extrusor de ajo. La determinacién
se realiz6 con un refractémetro digital (Atago, PAL-1 Japdén) expresando
los datos en grados Brix (°Brix).

Fendlicos totales (FT) y capacidad antioxidante total (CAT)

Para determinar FT y CAT se realizé la extraccién utilizando 0,5 g de
muestra congelada homogeneizada con 3 mL de una soluciéon de
metanol:agua [70:30, v:v] a 10.000 rpm durante 25 s, en un

homogeneizador (Scientz, XHF-D, China). Se mantuvo 1 h en oscuridad y
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frio (5 °C), se centrifugd (15.000 xg, 10 min a 4 °C) en una centrifuga
(Thermo Scientific, Sorvall™ ST 16R, Alemania), y se extrajo el
sobrenadante. La determinacién de FT se realiz6 segin Waterhouse [23]
usando el reactivo Folin-Ciocalteu (1 N) y una dilucién metandlica del
extracto al 50%. Se midié la absorbancia en un espectrofotémetro
(Thermo Scientific, Multiskan sky, Alemania), luego de 1 h de reaccién en
oscuridad y temperatura ambiente a una longitud de onda de 765 nm. Los
resultados se expresaron como miligramos de acido galico equivalente
por gramo de peso fresco (mg AGE g1 PF). La CAT medida por el método
ABTS (inhibicién del catiéon 2,2'- azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-
sulfonato) se hizo segtin Arnao et al [24], con una disolucién metandlica
del extracto [20:80, v:v]. La absorbancia se determiné a los 30 min a A
734 nm. La CAT analizada con el reactivo 2,2-difenil-1-picrilhidracilo
(DPPH) se realizé segin Brand-Willliams et al. [25], midiendo la
absorbancia a A 515 nm luego de 1 h en oscuridad y temperatura
ambiente. Por dltimo, se determind la CAT medida como el ensayo de
potencial de reduccién férrico (FRAP) segtn lo propuesto por Benzie y
Strain [26]. Se mantuvo en oscuridad y a temperatura ambiente durante
30 min y se midié su absorbancia a A 593 nm y 25 °C. Los resultados
obtenidos en los tres métodos empleados fueron expresados como
miligramos de acido ascérbico equivalente por gramo de peso fresco (mg
AAE g1 PF).

Color

El color se determiné con una escala visual e instrumentalmente
(CIELAB). La escala visual con cinco categorias (Amarillo, Amarillo-
verde, Verde-amarillo, Verde claro, Verde oscuro) se construyd segin
Siomos y Koukounaras [8], (Figura 1). El color instrumental se midié en
10 hojas al azar de cada muestra con un colorimetro (PCE-TCR 200,
Espafia), iluminante D65 y angulo observador 10, utilizando el sistema
del espacio tridimensional CIE L*a*b*, y se calculd el tono y el croma

segun McGuire [27].

Amarillo Amarillo-verde Verde-amarillo Verde claro Verde oscuro

Figura 1 - Escala visual del color de hojas de ricula.

Clorofila y carotenoides totales

El contenido de clorofila y carotenoides total se determiné y calculé
segun Lichtenthaler y Wellburn [28] y Torales et al. [29] utilizando para
la extraccion 0,2 g de muestra congelada, 15 mL de acetona:agua [80:20]
y butilhidroxitolueno (BHT, 1 g/L), homogeneizando a 10.000 rpm (10 s),
manteniendo en oscuridad durante 1 h (4 °C). Inmediatamente se
centrifugd (10.500 rpm, 10 min, 4 °C), y midi6 en el sobrenadante la
absorbancia a A 663, 646 y 470 nm en un espectrofotémetro (Unico, S-
2150, EUA). Los resultados fueron expresados como miligramos de
clorofila y carotenoides totales por gramo de peso fresco (mg g PF).
Andlisis estadistico

El disefio experimental consisti6 en un diseflo completamente
aleatorizado (DCA) para cada tipo de conservacién (CR y VM), con nueve
tiempos de almacenamiento en CR y ocho en VM, con tres repeticiones
para cada tiempo de almacenamiento. Las variables SST, FT, CAT y

clorofila y carotenoides se analizaron por duplicado. Los datos obtenidos
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en la variable aspecto general se analizaron calculando el valor mas
frecuente (moda). Las demds variables fueron examinadas con un analisis
de varianza (ANAVA, p < 0,05) y cuando correspondi6 se compararon las
medias con test de Tukey (p < 0,05), usando el programa estadistico

InfoStat/libre versién 2020 [30].

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspecto general

La rucula mantuvo su aspecto general aceptable hasta los nueve dias de
almacenamiento, 9d en CR y 6+3d para VM (Figura 2). Las principales
causas limitantes de la calidad fueron el amarillamiento de las hojas y la
pérdida de turgencia por deshidratacién. En CR la primera causa de no
aceptacion fue el aspecto general deshidratado mientras que en VM fue

por el color amarillo de las hojas (Figura 2).

5 5
A B
4 NO aceptable por N0 aceptable por
1° Deshidntacicn 4 1° Amarilamiento
2% Amarillamiento 2% Deshidratacion
3 3
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1 1
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Tiempo de almacenamicata (dias)

043 343 6+3 943 12+ 1644 2044 2443

Tiempo de almacenamiento + Vida mostrader (dias)
Escala visual: Muy malo (1), Malo (2), Aceptable (3), Bueno (4) y Muy bueno (5).
Moda (n = 3).

Figura 2 - Aspecto general de las hojas de rticula durante la conservacion

refrigerada (A) y luego de vida mostrador (B).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por otros autores, donde
la ricula almacenada a 5 °C mantuvo niveles de aceptacion en el aspecto
general hasta los 9 a 10 dias, mientras que a 0 °C se extendi6 hasta los 11

a 14 dfas [15, 17, 18, 20, 31].

Pérdida de peso

En las condiciones de este estudio, el tiempo de almacenamiento
determiné pérdida de peso (PP) de las hojas de rucula entre 2,4 a 13,4 %
del peso inicial del producto conservado en bolsas abiertas bajo
refrigeracion (p= 0,0001), Figura 3 A. Sin embargo, el tiempo de CR no
modificé la PP registrada a los 3 o 4 dias VM, siendo la reduccién del peso
de las hojas similar para todos los momentos estudiados (6,5 % PP; p =
0,0632), Figura 3 B.

En la CR, con PP de 5,47% no se observaron sintomas de deshidratacion
en la primera etapa del almacenamiento (0 a 9 dias), (Figura 1y 2). Por el
contrario, la deshidratacién de las hojas se detectd a los 12 dias, como se
indica en la Figura 3, a partir de una PP de 8,78%, manteniéndose similar
desde este momento hasta el final de este estudio (27 dias, ~ 11 % del
PP).

Los sintomas de deshidratacion observados como pérdida de turgencia se
explican por la interaccién del tiempo de conservacion en la condicién de
temperatura y humedad relativa registradas en CR (3,8 £ 0,3 °C; 86,9
4,7 % HR) y para 3 o 4 dias de VM (20 = 3 °C; 75 + 5 % HR) durante el
desarrollo del estudio. En ambos casos, la diferencia de presiéon de vapor
entre el tejido vegetal y el aire circundante provoca la salida de agua
desde el vegetal al ambiente, siendo admisible en hortalizas de hojas un

rango de 3 a 10% PP [32]. La diferencia de presién de vapor generado en
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el ambiente de las hojas en VM (0,0058 bar) condicioné una PP diaria
promedio de 1,9% en 3 o 4 dias luego de CR, mientras que en CR la
diferencia de presién menor (0,0010 bar) gener6 una tasa diaria de PP de
0,60% hasta los 9 dias. La estabilizacion de la pérdida de peso a partir de
los 12 dias en CR podria estar explicada en parte por un mayor cierre
estomatico durante esta etapa y/o a un incremento del espesor y cambios
en la composicién cuticular durante el envejecimiento del tejido en la
poscosecha [32, 33, 34].
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Media + EE (n = 3). Para CR o VM, letras iguales indican que no hay diferencias
estadisticas (Tukey > 0,05).
Figura 3 - Pérdida de peso de hojas de rucula durante la conservacion refrigerada
(A) y luego de vida mostrador (B).
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Tabla 1 - Contenido de sélidos solubles totales (STT) y para cada gramo de peso
fresco, contenido de fendlicos totales (FT) y capacidad antioxidante total (CAT) por
los métodos ABTS, DPPH, y FRAP, durante la conservacion refrigerada.

Tiempo SST FT ABTS DPPH FRAP
(dias) “Brix mg AGE mg AAE mg AAE mg AAE

0 212=0,09b 154=009ab 124=0,14bc 088=002a 048=0,04ab
3 3150232 116=011ab 099=009¢c 070=004bc 0.63=0,09a
6 3560232 164=006a 1,12=011bc 066=002bc 059=002a
9 278+0,14ab 152£015b 157=0.12ab 058=005bc 045=0,04ab
12 30320272 1,10=006b 099=004c 0,59=003bc 043=0042b
16 36=018a 142=007ab 116=008bc 056=004c 036=005b
20 3610222 140=0,15ab 142=008bc 0.75=006ab 035=0,04b
24 sd 163=012a 185=008a 068=003bc 048=004ab
Valor p <0,0001 0.0047 <0,0001 =0,0001 00011

Media # EE (n = 6). sd; sin datos. Letras iguales dentro de cada columna indican que
no hay diferencias estadisticas (Tukey = 0,05). AGE: acido galico equivalente. AAE:
4cido ascorbico equivalente.

Solidos solubles totales

El contenido de SST se midié hasta los 20 dias por no contar con muestra
suficiente para extraer el jugo en los siguientes muestreos. El contenido
de SST en hojas de rucula durante la CR fue de 2,12 a 3,61 °Brix, y al
finalizar la VM 3,50 a 5,04 °Brix (Tabla 1y 2). Luego de la cosecha (0 dia),
la CR increment6 0,6 veces el contenido de SST manteniéndose los SST
hasta el final del periodo estudiado (Tabla 1). Por su parte, 3 o 4 dias de
VM posterior a la CR determiné un aumento de 0,4 veces en el contenido
de SST, siendo estadisticamente distinto al obtenido en la muestra inicial
(0 dia), inicamente luego de 12 dias de CR (Tabla 2). El aumento de los
SST a lo largo del almacenamiento y/o en vida mostrador se debe a
cambios metabdlicos, como la degradacién de compuestos complejos,
como el almidén, a més simples y/o la pérdida de agua [35]. En hojas de
ricula algunos autores cuantificaron un contenido de almidén de 12,92%

y de sacarosa 20,19% [36]. Sin embargo, la reduccién rapida de la
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temperatura de las hojas en el momento inmediato a la cosecha y en el
almacenamiento reduce el metabolismo en los tejidos de las hojas [8, 15,
16, 20], por lo cual durante la CR (3,8 °C) el contenido de STT fue similar.
El contenido de SST en riicula obtenido por otros autores estuvo en el
rango de 3,3 a 8,2 °Brix [37, 38, 39, 40]. Ademads, estos autores no
encontraron diferencias en SST a los 14 dias de conservacién a diferentes
temperaturas (0, 5y 10 °C), ni por efecto del estado de madurez de las

hojas posterior a 10 dias de conservacién a 10 °C.

Tabla 2 - Contenido de sélidos solubles totales (STT) y, para cada gramo de peso
fresco, contenido de fendlicos totales (FT) y capacidad antioxidante total (CAT) por
los métodos ABTS, DPPH, y FRAP, durante la vida mostrador.

Tiempo SST FT ABTS DPPH FRAP
(dias) “Brix mg AGE mg AAE mg AAE mg AAE
0+3 350=009b 160=015a 055=015¢ 053x004b 037=0052
3+3 368=023b 128=014a2 087=015bc 0,79=0,132b 034=0042a
6+3 414=023ab 162x027a 103=015bc 076=005ab 039=0022a
9+3 421+0142b 1630052 1032015k 0910052 038+0042a
12+4 504x027a 1,79=00%92 16=0122a 067=006ab 045=001a

16+4 460=0.18ab 185=0052 14=0152b 0,79=005ab 038=0032

Valor p 00020 0.1485 <0,0001 0,0398 02630

Media + EE (n = 6). Letras iguales dentro de cada columna indican que no hay
diferencias estadisticas (Tukey > 0,05). AGE: 4cido galico equivalente. AAE: acido
ascorbico equivalente.

Contenido de fendlicos totales

El contenido de FT obtenidos en la CR fue de 1,10 a 1,64 mg AGE g de
peso fresco. El mayor contenido se presenté a los 6 y 24 dias de CR
diferenciandose estadisticamente de lo obtenido a los 9 y 12 dias de la CR
(Tabla 1). Sin embargo, el tiempo de CR no modificé el contenido de FT en
los 3 0 4 dias de VM, con 1,28 a 1,85 mg AGE g -! de peso fresco de ricula
(Tabla 2). El contenido de FT en hojas de ricula publicado por otros
autores fue de 1,65 a 6,30 mg AGE g'* de peso fresco [38, 41]. La madurez
de la hoja, el tiempo y la temperatura de almacenamiento modifican el
contenido de FT. Hojas totalmente expandidas y maduras bajo
temperatura de 10°C durante 10 a 14 dias de conservacién poscosecha
redujeron el contenido de FT (1,58 a 1,15 mg AGE g -1 PF), al igual que al
aumentar la temperatura de conservacion (0 a 10 °C) [38, 39, 40]. Por el
contrario, otros autores constataron aumento del contenido de FT luego
de 6 a 10 dias de conservacion poscosecha [42]. El aumento de los FT
puede ser una respuesta del metabolismo secundario de las plantas
generando metabolitos de defensa al estrés abidtico o biético,
compuestos antioxidantes que contribuyen a enlentecer la velocidad de

envejecimiento de los tejidos vegetales [43].

Capacidad antioxidante total

La capacidad antioxidante total de las hojas de rucula present6
diferencias estadisticamente significativas entre los momentos de la CR
para los tres métodos analiticos utilizados (ABTS, DPPH y FRAP), Tabla 1.
Sin embargo, a los 3 o 4 dias de VM luego de la CR, la CAT determinada
por el método FRAP fue similar para todos los momentos estudiados

(Tabla 2). Por otra parte, en ninguno de los casos se observé un patrén
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definido por el efecto del tiempo o la condicién de almacenamiento.
Durante el periodo que las hojas de rucula mantuvieron el aspecto
general aceptable en la CR (9 dias), la CAT determinada por ABTS (1,58
mg AAE) y por FRAP (0, 58 mg AAE) aumentaron respecto a la cosecha (0
dia), mientras que por DPPH se redujo (0,45 mg AAE), todos los valores
expresados cada gramo de peso fresco. En similar sentido, en VM hasta el
momento que se mantuvo visualmente aceptable la ricula (6+3 dias), la
CAT medida por el método ABTS (1,03 mg AAE) y DPPH (0,76 mg AAE) y
FRAP (0,39 mg AAE) fue similar a la obtenida al inicio del estudio luego
de 3 dias de VM (0+3 dias). Similar CAT han reportado otros autores en
rucula [12, 19, 38]. Por otra parte, los compuestos fendlicos, los
carotenoides y la vitamina C y E, son los principales compuestos de la
matriz vegetal con capacidad antioxidante [43]. Estos metabolitos son
utilizados para reducir el estrés oxidativo preservando las células. La CAT
de una matriz dependera de la cantidad y relacién de estos compuestos y
en la poscosecha del vegetal aportarian a reducir la velocidad de
deterioro del vegetal [44, 45, 46].

Color

El tiempo de CR y las condiciones durante la VM modificaron el color de
las hojas, evolucionando de un color verde, luminoso y poco saturado (0
dia) hacia un color amarillo, mas luminoso y muy saturado (20 dias). El
tono de color presentd cambios facilmente detectados por un observador
no experto y se presentan en la Figura 3. El tono del color verde,
caracteristico de las hojas plenamente extendidas y maduras de rucula,
en CR se mantuvo hasta el dia 16 (118,5 + 0,4 ° hue), Figura 3 A. Sin
embargo, en las condiciones de VM el color verde caracteristico sélo se
mantuvo cuando la ricula permaneci6 hasta 6 dias en CR (116 * 1,6 °
hue), Figura 3 B. Por su parte, en la CR la luminosidad del color de las
hojas de rucula (L* 42,8 + 0,6) y la saturacion del color (C* 31,5 £ 0,9), se
mantuvieron hasta los 16 y 20 dias de almacenamiento, respectivamente.
Posteriormente el color fue mas luminoso (L* 51,0 # 1,2) y saturado (C*
38,5 + 1,1). En VM la luminosidad y saturacién del color de las hojas se
mantuvieron hasta los 6 dias en frio, con valores de L* 44,5+ 1,4 y C* 31 +
2,05. Por el contrario, 3 o 4 dias luego de 6 dias de CR la rudcula
increment6 la luminosidad (L* 53,0 = 0,7) y la saturacién del color (C*
40,5 + 0,6), (datos no presentados). Los cambios en el color de las hojas
en CRy en VM fueron similares a los observados por otros autores [8, 15,
19, 20, 21, 22, 38, 39, 40, 41], relacionados a la degradacion de la clorofila
como consecuencia del tiempo y la temperatura de almacenamiento, en
concordancia con lo registrado en el aspecto general de las muestras
(Figura 2), y con los resultados obtenidos en contenido de clorofila que se

describen a continuacién (Figura 3 Ay B).

Contenido de clorofila total

El contenido de clorofila en la cosecha (0d) fue de 2,82 mg g PF (Figura
4 A), superior a lo encontrado en hojas de rucula lavadas y cortadas por
otros autores, donde el valor inicial fue 0,98 mg g! PF [47]. Durante la CR
se redujo a la mitad el contenido de clorofila a partir del sexto dia y hasta
el fin del almacenamiento (1,43 mg g' PF). En VM la pérdida en el
contenido de clorofila fue de 0,57 veces a partir de los 9 dias en CR, con
respecto al primer momento almacenado (Figura 4 B). El menor
contenido de clorofila durante el almacenamiento se debe al inicio de la
senescencia foliar, que provoca la degradacién de los cloroplastos [48, 49,

50]. La evolucion del tono del color (de verde a amarillo) presenté la
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misma tendencia que el contenido de clorofila, siendo concordante con lo
observado en la evaluacién visual del color en la cual predominé el color
amarillo-verde al final del almacenamiento (datos no presentados) [29,
31, 38, 39, 49].

En CR las hojas de rucula presentaron un mayor contenido de clorofila
con respecto a las almacenadas en VM, en todos los puntos de muestreo.
La menor pérdida de clorofila puede estar dada por un retraso en el
envejecimiento celular en CR [38, 51]. Otros estudios realizados con
rucula mostraron que cuando es almacenada a 0 o 5 °C durante 10 dias el

contenido de clorofila es 1,2 y 4 veces mayor que bajo la condicién de
conservacién a 10 °C [38].

H Mg

Media + EE (n = 3). Letras iguales dentro de cada columna indican que no hay
diferencias estadisticas (Tukey = 0,05).
Figura 4 - Contenido de clorofila total (mg g PF-1) y carotenoides totales (mg g PF-1)
y tono del color (°hue) de las hojas de ricula durante la conservacion refrigerada
(A) y luego de la vida en mostrador (B).

Contenido de carotenoides totales

El contenido inicial de carotenoides de las hojas de ricula fue de 0,46 mg
g1 PF (Figura 4 A). Otros autores encontraron un contenido en cosecha
de 0,24 mg g PF [47]. Se ha reportado que la ricula es una importante
fuente de carotenoides, con un contenido de 3-caroteno de 0,35 mg g* PF
y luteina de 0,053 mg g?! PF [52, 53]. En CR los carotenoides se
mantuvieron hasta los 9 dias, donde se determind la pérdida de calidad
por el aspecto general de las hojas, y disminuyé un 50% (0,46 - 0,24 mg
g PF) al final de este estudio. Si bien los carotenoides se encuentran en
los tejidos fotosintéticos, estos presentan un comportamiento mas
estable que las clorofilas [54, 55]. Durante la VM, los carotenoides en las
hojas de rucula fueron similares en todos los momentos estudiados,
indicando que hubo un minimo efecto del tiempo de conservacion

refrigerada sobre el contenido de carotenoides totales (Figura 4 B).

CONCLUSIONES

Las hojas de ricula mantuvieron su aspecto visual de calidad comercial
hasta los nueve dias almacenadas en las condiciones de camara de frio.
Sin embargo, para mantener la calidad durante tres dias en vida
mostrador las hojas de ricula deben ser almacenadas en cimara como
maximo hasta seis dias. Estos resultados permiten reafirmar que
aplicando un manejo refrigerado adecuado seria posible aumentar 2,25
veces el tiempo de conservacién de la calidad de la ricula respecto a lo
observado en los actuales sistemas de produccion, con minima reduccién

de compuestos bioactivos.
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