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RESUMEN

En los ultimos afios se ha incrementado la demanda de las cruciferas y, en especial, de la col de Bruselas
(género Brassica, especie Brassica oleracea L.)debido principalmente, a sus propiedades funcionales;
sin embargo, esta hortaliza es perecedera y junto a técnicas inadecuadas en el manejo poscosecha, se
generan pérdidas considerables. El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto del cloruro de
calcio y la refrigeracién sobre el comportamiento poscosecha de la col de Bruselas. Se utilizé un disefio
completamente al azar, los tratamientos correspondieron a tres temperaturas de almacenamiento (4°C,
8°C y ambiente (18°C)) y tres concentraciones de cloruro de calcio (0%, 2% y 4%). Las coles se
cosecharon en madurez comercial en una finca del distrito de riego Usochicamocha del Departamento de
Boyacd, de tamafio homogéneo, excelentes condiciones fitosanitarias y libres de dafios mecanicos.
Durante 19 dias de almacenamiento se midi6 pérdida de peso, tasa respiratoria y clorofilas totales. Las
coles almacenadas a temperatura ambiente tuvieron una duracién poscosecha de 11 dias, mientras que
en refrigeracion se conservaron por 19 dias. Se observé un efecto importante en la disminucién de la
pérdida de peso en aquellas coles que fueron almacenadas a 4°Cy 8°C y tratadas con solucién de cloruro
de calcio al 4%. En cuanto a la tasa respiratoria se observé una disminucién considerable en las coles
almacenadas a 4°C. Por lo tanto, la temperatura de almacenamiento mas favorable para la conservacion
de las coles de Bruselas es 4°C, y solucion de cloruro de calcio al 4%, informacién de gran importancia
para productores y comercializadores.

Palabras clave: clorofilas totales, pérdida de peso, productos perecederos, tasa respiratoria.

ABSTRACT

In recent years, the demand of crucifers has increased and particularly of Brussels sprouts (Brassica
genus, species Brassica oleracea L.); mainly due to their functional properties; however, this vegetable is
perishable and with inadequate techniques in postharvest handling, considerable losses are generated.
The objective of this research was to determine the effect of calcium chloride and cooling on postharvest
behavior of Brussels sprouts. A completely randomized design was performed, treatments corresponded
to three storage temperatures (4°C, 8°C and temperature (18°C)) and three concentrations of calcium
chloride (0%, 2% and 4%) were used. Sprouts were harvested at commercial maturity on a farm irrigation
district in Usochicamocha, Boyaca Department; of uniform size, excellent plant health and free from
mechanical damage conditions. For 19 days of storage, weight loss, respiratory rate and total chlorophyll
were measured. Sprouts stored at room temperature lasted 11days postharvest, while cooled lasted for
19 days. A significant effect in reducing weight loss between those sprouts which were stored at 4°C and
8°C and treated with calcium chloride solution at 4% was observed. For the respiratory rate was observed
a significant reduction insprouts stored at 4°C. Therefore the most favorable temperature for the storage of
Brussels sprouts is 4°C and calcium chloride solution 4%,useful information for producers and marketers.

Keywords: perishables, respiratory rate, total chlorophylls, weight loss.

EFFECT OF CALCIUM CHLORIDE AND
COOLING ON POST-HARVEST BRUSSELS
CABBAGE (Brassica oleracea L.)
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INTRODUCCION

[ n los Ultimos afios se ha incrementado la demanda de
= las cruciferas y, principalmente, la col de Bruselas
e (Brassica oleracea L.), por su alto valor nutricional que
favorece la salud de los consumidores (Jaramillo et al., 2006);
al respecto, la col de Bruselas contiene fitoquimicos como
glucosinolatos, compuestos fendlicos, antocianinas,
aminoéacidos, vitaminas y minerales, 100 g de porcion
comestible de la col contienen aproximadamente 1,8 g de
proteinas, 0,1 g de grasa, 4,6 g de carbohidratos, 0,6 g de
minerales, 29 mg de calcio, 0,8 mg de hierro, 14,1 mg de
sodio, 53 mg de &cido félico, 0,234 mg de niacina, 0,212 mg
de &cido pantoténico, 0,124 mg piridoxina, 0,040 mg de
riboflavina, 0,061 mg de tiamina, 98 Ul de vitamina A, 36,6 mg
devitamina Cy 76 mg de vitamina K(Suhyoung et al., 2014).

El cultivo de col de Bruselas se ha convertido en una
alternativa econdmica importante para los agricultores del
departamento de Boyaca y, en especial, de la region del
Tundama, zona de tradicion ganadera, que en los ultimos
aflos ha venido cambiando esta practica por cultivos de
hortalizas. La col de Bruselas es una hortaliza perecedera con
limitada vida util que junto a una manipulacion inadecuada de
cosecha y almacenamiento, presenta pérdidas en poscose-
cha alrededor del 30% (Jaramillo et al., 2006). A nivel nacional
el cultivo de las cruciferas cuenta con un area promedio
sembrada de 3.767 hectareas y una produccion de 98.227
toneladas, en el cual se genera alrededor de 485.000 empleos
(Agronet, 2014).

Una caracteristica importante de los vegetales, es el
hecho de que respiran, tomando oxigeno y desprendiendo
diéxido de carbono y calor; también transpiran, es decir,
pierden agua mientras permanecen unidas a las plantas; tras
la recoleccion contindan respirando y transpirando, pero
como han perdido contacto con la fuente de agua, asimilados
y minerales, dependen exclusivamente de sus reservas de
carbohidratos y de su propio contenido en agua, por lo tanto,
las pérdidas de substratos respirables no se compensan y se
inicia el deterioro (Martinez et al., 2008).

Con la aplicacion de técnicas adecuadas de conserva-
cion, se puede retrasar el deterioro de las hortalizas y evitar
alteraciones relacionadas con la pérdida de aroma, sabor,
color, calidad nutricional y microbioldgica; es posible que esto
se logre aplicando retardantes de madurez, como el cloruro de
calcio que se utiliza en pre y poscosecha y ha sido efectivo
para controlar varios desérdenes fisioldgicos, para reducir la
incidencia de patdgenos y aumentar la vida poscosecha de
frutos (Manganaris et al., 2007).

El calcio actla principalmente en la estabilizacion y rigidez
de membranas y paredes celulares, esto se debe a que en la
pared celular, el calcio forma enlaces con los grupos de las
pectinas presentes en la lamina media de las paredes
celulares, lo que contribuye a la adhesion y cohesion célula-
célula (Hernandez et al., 2008). A nivel de membranas, el
calcio genera estabilidad al formar enlaces con los fosfolipidos
y proteinas mediante los grupos fosfatos y carboxilicos,
preferencialmente en la superficie de la membrana
(Marschner, 2012).Estas funciones fisioldgicas del calcio
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hacen que sea una alternativa para aumentar la vida poscose-
cha de la Col de Bruselas manteniendo sus caracteristicas
organolépticas por mas tiempo. De igual manera, la refrigera-
cion puede mantener la calidad de las hortalizas al disminuir la
tasa de respiracion, procesos enzimaticos, que contribuyen a
conservar el color, la textura, el olor y la aceptabilidad durante
el almacenamiento en poscosecha, la temperatura de
almacenamiento recomendada para la mayoria de cruciferas
esde0°Ca4°C (Lijuanetal., 2012).

Por lo tanto, la temperatura es uno de los factores que
influye sobre el proceso respiratorio, de hecho, es el factor
ambiental mas importante que contribuye a la supervivencia
comercial de los productos hortofruticolas frescos, al
disminuir la velocidad de los procesos fisiologicos (Martinez et
al., 2013). El correcto uso de la refrigeracion, es una de las
formas mas eficaces en el mantenimiento de la calidad de los
productos agricolas (Kader, 2008). Lemoine et al. (2009)
afirman que la refrigeracion es el método mas utilizado para
retrasar la senescencia y la pérdida de calidad en el brécoli
durante el almacenamiento poscosecha.

El objetivo de esta investigacion era determinar el efecto
de diferentes concentraciones de cloruro de calcio y la



refrigeracion sobre el comportamiento poscosecha de la col
de Bruselas,cultivada en el Distrito de Riego Usochicamocha,
departamento de Boyaca.

MATERIALESY METODOS

El estudio se desarrolld en el laboratorio de poscosecha de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Colombia-Bogota. La col de Bruselas fue cosechada en
madurez comercial, en un cultivo ubicado en el municipio de
Duitama-Boyac4, Distrito de Riego Usochicamocha, situada a
5°49' 42" y 73°3" longitud Occidente de Greenwich, la altitud
es de 2.535 msnm., temperatura promedio es de 15 °C, la
precipitacion media es de 1.128 mm, humedad relativa de
81,4% promedio (Alcaldia de Duitama, 2014).

Como material vegetal se utilizd la de Col de Bruselas
(variedad compact) de tamafio homogéneo y en excelentes
condiciones fitosanitarias, libre de dafnos mecanicos. Se uso
cloruro de calcio en polvo como fuente de calcio. Se utilizéd un
disefio completamente al azar con arreglo factorial de 3x3,
donde el primer factor correspondi¢ a la dosis de cloruro de
calcio (0%, 2%y 4%) y el segundo factor, la temperatura (4°C,
8°C y Ambiente (18)), los 9 tratamientos tuvieron 4 repeticio-

nes, para un total de 36 unidades experimentales (UE), cada
UE estuvo compuesta por 1kg de col de Bruselas, aproxima-
damente.

Periédicamente, y por un periodo de 19 dias, se midieron
las siguientes variables: pérdida de peso (%), a una muestrade
aproximadamente 100g de frutos se le realizd medicion de la
masa fresca en balanza de precisién con aproximacion de
0,001g tasa de respiracion (mg CO, kg™ h™), se pusieron a
respirar aproximadamente 50g de muestra en camaras
herméticas de 2L, en la camara fue ubicado un sensor
infrarrojo de CO,, el cual se conecté a una Labquest (equipo
de captura de datos). Cada 4 segundos y durante 5 minutos
se registraron los valores de CO,, con estos valores se calculd
la pendiente, que correspondié a la tasa respiratoria, se tuvo
en cuenta el peso de los frutos y el volumen de la camara para
convertirlos datosamg de CO, kg™ h™; clorofilas totales (mg g-
1 PF) se peso aproximadamente 1g de tejido, se agregd 5 ml
de acetona, se agitd en vortex durante 1 min y luego se
centrifugd durante 10 min a 4000 rpm. Después se vertio el
sobrenadante en un balén de 25 ml, al pelet nuevamente se le
agrego acetona, se agitd en vortex y luego se llevé a centrifu-
ga, este procedimiento se repitid 3 veces. El sobrenadante
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obtenido se llevo a volumen de 25ml con acetona para luego
hacer la lectura en espectrofotometro, las clorofilas fueron
medidas a 663 y 647nm y se cuantificaron mediante la
siguiente formula adaptada de (Solarte et al., 2010):

Clorofila total (mg g PF) =

((15XAggam)+(18, 7XA7,))XV/1000xP

V= Volumen final del extracto en ml (25mL)
P= Peso de material vegetal inicial en g.

Con los datos obtenidos se llevd a cabo un analisis de
varianza factorial, se realizd una prueba de comparacion de
promedios de Tukey (P<0,05). Los andlisis se realizaron con el
programa estadistico SAS 9,2.

RESULTADOSY DISCUSION

Pérdida de peso: se presentaron diferencias estadisticas
significativas en todos los puntos de muestreo. Hasta el dia 11
de almacenamiento, se presentd mayor pérdida de peso en
las coles tratadas con 4% de CaC,, y aimacenadas a tempera-
tura ambiente (20,6%), durante todo el almacenamiento, la
menor pérdida de peso se obtuvo con 4% de CaCl, y
refrigeracion a 8°C y 4°C (Figura 1). Acorde con lo propuesto
por Lara et al., (2004), la aplicacion de calcio es eficaz en
términos de funcionalidad de la membrana y la integridad de
mantenimiento, con menores pérdidas de fosfolipidos y
proteinas, reduciendo de esta manera la pérdidas de agua,
también genera mayor estabilidad de la pared celular, que
podria ser responsable de menores pérdidas de peso en
frutas y hortalizas.

La pérdida de peso aumentd progresivamente con el
tiempo de almacenamiento, en cada uno de los tratamientos,
esto concuerda con los reportados por Znidarcic et al., (2010),
quien afirma que la pérdida de peso en los vegetales se debe
principalmente a la pérdida de agua causada por los procesos
de transpiracion y la respiracion. Estas pérdidas pueden
conducir a la marchitez y arrugamiento, ocasionando
pérdidas en el valor del mercado y la no aceptacion por parte
del consumidor (Raoetal., 2011). Por otra parte, De Castro et
al.,(2006) afirman que hortalizas almacenadas a diferentes
temperaturas, arrojaron pérdida de peso proporcional al
periodo de almacenamiento.
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Figura 1. Efecto de diferentes concentraciones de cloruro de calcio (0%, 2% y 4%) y la refrigeracion sobre la
pérdida de peso de la col de Bruselas durante la poscosecha. * Diferencias estadisticas al 5%, ** diferencias
estadisticas al 1%, ns no hay diferencias de acuerdo con el Anova. La barra vertical representa el valor
estadistico de diferencia minima significativa (LSD) de la prueba de Tukey. Si la diferencia entre dos
promedios en cada punto de muestreo es mayor al LSD, habra diferencia (P<0,05).
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Elanalisis factorial indicé que las coles Bruselas aimacena-
das a temperatura ambiente lograron mantener su calidad
comercial hasta el dia 11 de almacenamiento, reportando
pérdidas de peso del 19,66%, las coles que fueron almacena-
das a 4°Cy 8°C respectivamente, lograron mantener la calidad
comercial hasta el dia 19 de almacenamiento y presentaron
pérdidas de peso del 16% (Figura 2A), por lo tanto, se puede
afirmar que las coles de Bruselas almacenadas en refrigera-
cién a 4°Cy 8°C tienen un efecto favorable ampliando la vida
util en la poscosecha. Bernaert et al.,(2013) afirman que la
temperatura es un factor decisivo en la actividad respiratoria y
en el metabolismo en general, al disminuir la temperatura, se
contribuye a controlar la sintesis de etileno, que es la hormona
encargada de regular la sintesis de las enzimas hidroliticas que
degradan los tejidos vegetales, como consecuencia, se
prolongala vida poscosecha de los productos hortofruticolas.

Las coles tratadas con solucién de cloruro de calcio al 4%
presentaron las menores pérdidas de peso del 14,58%, con
respecto a aquellas que fueron tratadas sin aplicaciones de
calcio y que presentaron pérdidas de peso del 17,20% (Figura
2B). Resultado similar reportaron Fusheng et al., (2011) en
fresas tratadas con solucion de CaCl, al 4% y almacenada a
4°C. Segun Morteza et al., (2013) tratamientos con cloruro de
calcio en hortalizas contribuyen a reducir la tasa respiratoria, la
produccion de etileno y es fundamental en la mitigacion de
danos por frio, sin ningun efecto perjudicial sobre la salud de
los consumidores.

Estos resultados estan acorde con investigadores
(Supapvanich et al., 2012, Chenet al., 2011 y Martin et al.,
2007) que afirman que el calcio contribuye a mantener la
integridad de las membranas y la pared celular, disminuyendo
la pérdida de agua de los tejidos de las frutas y hortalizas vy,
posiblemente, reduce la difusion del agua a través de la
cuticula.
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Figura 2. Efecto de A). La refrigeracion y B). Diferentes concentraciones de cloruro de calcio sobre la
pérdida de peso de la col de Bruselas durante la poscosecha y* Diferencias estadisticas al 5%, ** diferencias
estadisticas al 1%, ns no hay diferencias de acuerdo con el Anova, Letras diferentes en cada punto de
muestreo indican diferencias significativas segun prueba de Tukey(P<0,05).



Angeletti et al., (2010) afirman que los iones de calcio
aumentan la estabilidad de la pared celular, mediante la union
de pectinas, sin embargo, la pared celular de las plantas son
permeables al agua, la reduccion de desmontaje de esta
estructura podria dar lugar a una mayor resistencia al flujo del
agua, ademas, puede reducir las diferencias en el potencial
osmoatico que son la fuerza impulsora para la difusion del agua
e importante para reforzar las paredes de las células epidérmi-
cas, que como resultado se genera una resistencia a la
degradacion de las células (Sekse, 1998). Esto podria ser una
de las razones por las cuales, los porcentajes de pérdida de
peso en las coles tratadas con calcio en concentraciones del
4% es bajo conrespecto alos demas tratamientos.

Tasa de respiracion (mg CO,kg-1h"): la TR inicial de la col
fue de 70 mg CO, kg" h-1y disminuyé hasta el dia 2 de
almacenamiento en todos los tratamientos (Figura 3) fendme-
no causado posiblemente por el estrés generado en las coles
por la cosecha, y que ocasiona una elevada actividad
metabolica (Valderrama et al., 2005).Se presentaron diferen-
cias estadisticas significativas en todos los puntos de
muestreo hasta el dia 13 de almacenamiento, en el dia 2 de
almacenamiento se encontraron disminuciones en la TR en
todos los tratamientos, siendo mas notorio en las coles
almacenadas a 4°C y 8°C respectivamente; por lo tanto, se
puede afirmar que las coles de Bruselas almacenadas a esas
temperaturas tienen un efecto favorable en la disminucion de
TR. Al cabo del dia 7 de almacenamiento se observd una
diferencia de la TR de las coles almacenadas a temperatura
ambiente y tratadas con solucién de cloruro de calcio de 0%,
2%y 4%, con respecto a las coles aimacenadas a 4°Cy 8°Cy
tratadas con solucion de cloruro de calcio de 0%, 2% y 4%,
las cuales reportan una tasa respiratoria por debajo de 22,8
mg CO2 kg"' h™.Resultados que confirman lo reportado por
Fast et al., (2012), quienes concluyen que la temperatura de
almacenamiento es el parametro que mas influye en la
disminuciéndelaTR.
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Figura 3. Efecto de diferentes concentraciones de cloruro de calcio (0%, 2% y 4%) y la refrigeracion sobre la
TR de la col de Bruselas durante la poscosecha. * Diferencias estadisticas al 5%, ** diferencias estadisticas
al 1%, ns no hay diferencias de acuerdo con el Anova. La barra vertical representa el valor estadistico de

diferencia minima significativa (LSD) de la prueba de Tukey. Si la diferencia entre dos promedios en cada
punto de muestreo es mayoral LSD, habra diferencia (P<0,05).

El Anova factorial mostré que la temperatura de aimacena-
miento tiene un efecto significativo sobre la TR, las coles de
Bruselas que fueron almacenadas a temperatura ambiente,
presentaron una TR de 52,11 mg CO, kg™ h'en el dia 11 de
almacenamiento, las que fueron almacenadas a 4°C y 8°C
presentaron valores de 36,35 mg CO, kg™ h''y 30,26 mg CO2
kg' h™,el dia 19 de almacenamiento respectivamente (Figura
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4A), esto indica que la refrigeracion a 4°Cy 8°C, tiene un efecto
favorable sobre la disminucion de latasa respiratoria de la col
de Bruselas durante la poscosecha. Informacion que coincide
con lo reportado por Uchino et al.,(2004) en estudios de la TR
debraécoli.
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Figura 4.Efecto de A). La refrigeraciony B). Diferentes concentraciones de cloruro de calcio sobre TR de la
col de Bruselas durante la poscosecha y* Diferencias estadisticas al 5%, ** diferencias estadisticas al 1%, ns
no hay diferencias de acuerdo con el Anova.Letras diferentes en cada punto de muestreo indican diferencias
significativas seguin prueba de Tukey(P<0,05).

El deterioro de los productos hortofruticolas es general-
mente proporcional a la tasa respiratoria (Valderrama et al.,
2005), por lo tanto, con base en los resultados de esta
investigacion, se observo que las coles sometidas a refrigera-
cion presentaron una velocidad menor en la TR con respecto a
las coles almacenadas a temperatura ambiente, haciendo que
se prolongue su vida Util durante el almacenamiento poscose-
cha.

Respecto al efecto de las soluciones de cloruro de calcio en
laTR, se presentaron diferencias significativas Unicamente en el
dia 7 de almacenamiento, en los demas puntos de muestreo no
se observaron diferencias significativas, la menor TR se
presentd en las coles tratadas con solucion de cloruro de calcio
al 2%, durante los dias 1 al 5 de aimacenamiento y las coles con
solucién de cloruro de calcio al 4% presentaron TR bajas
durante los dias 9 al 13 de almacenamiento (Figura 4B). Esto
demuestra que el calcio tiene un efecto positivo en la disminu-
cion la TR de la col de Bruselas durante la poscosecha.Segun
Marschner (2012) tratamientos con calcio sobre tejidos
disminuyen la tasa respiratoria, ya que el calcio estabiliza las
membranas mediante los puentes fosfatos y carboxilicos de los
fosfolipidos y proteinas, en la superficie de membranas.

Clorofilas totales (mg g-1 PF): disminuyeron continuamente
durante el almacenamiento de las coles. No se presentaron
diferencias estadisticas significativas en todos los puntos de
muestreo (Figura 5).

28 « CulturaGientifica JDC

0,457

—— 4C 0%
0.4 —m— 4C 2%
035 | —e— 4°C 4%
ns ---49---- 8°C 0%
0.3 1 - §°C 2%
025 - @ 8°C 4%
02 = —o— 18°C 0%
—l— 18°C 2%
0.15 1 —o— 18°C 4%
0.1
005 ns
0 . . . .
0 20

5 e 10 .15
Dias de almacenamiento

Figura 5. Efecto de diferentes concentraciones de cloruro de calcio (0%, 2% y 4%) y la refrigeracion sobre las
clorofilas totales de la col de Bruselas durante la poscosecha. * Diferencias estadisticas al 5%, ** diferencias
estadisticas al 1%, ns no hay diferencias de acuerdo con el Anova. La barra vertical representa el valor
estadistico de diferencia minima significativa (LSD) de la prueba de Tukey. Si la diferencia entre dos
promedios en cada punto de muestreo es mayor al LSD, habra diferencia (P<0,05).

Resultados que coinciden con lo reportado por Zhenlei et
al. (2014) en un estudio de rabano, en la cual el contenido total
de clorofila disminuyd en todas las muestras almacenadas a
5°C durante 14 dias. En este estudio las muestra almacena-
das a 4°C, la disminucion de la clorofila fue menor, lo que
indica que el contenido de clorofila es dependiente de la
temperatura, a temperaturas baja resulta mayor retencién de
clorofila, resultados que coinciden con lo reportado por Olivera
et al., (2008)quienes encontraron que en espinacas congela-
das no se observaron pérdidas significativas de clorofilas
durante el aimacenamiento. Por otra parte, el contenido de
clorofilas esta asociado con la degradacion y senescencia, y la
pérdida del color verde de las hortalizas, el color verde cambia
averde oliva, lo cual se debe a la conversion de las clorofilas a
feofitinas, cambio influenciado por el pH, ademas, del
incremento de los acidos citrico y ascorbico (Sidonia et al.,
2013).
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Figura 6.Efecto de A). La refrigeracion y B). Diferentes concentraciones de cloruro de calcio sobre las
clorofilas totalesde la col de Bruselas durante la poscosecha y* Diferencias estadisticas al 5%, ** diferencias
estadisticas al 1%, ns no hay diferencias de acuerdo con el Anova.Letras diferentes en cada punto de
muestreo indican diferencias significativas seguin prueba de Tukey(P<0,05).



Respecto a las coles almacenadas en refrigeracion
presentaron una disminucion importante en el contenido de
clorofilas totales durante el aimacenamiento, informacion que
coincide con lo reportado por Lemoine et al., (2009) en una
investigacion en brécoli almacenado por 3 semanas a
0°C,donde hubo una continua degradacion de clorofila. En
esta investigacion las coles almacenadas a 4°C, presentaron
menores pérdidas en el contenido de clorofilas (Figura 6A)
resultados similares reportaron Olarte et al., (2009) en coles
almacenadas a 4°C.

Respecto al efecto de las soluciones de cloruro de calcio,
no se presentaron diferencias significativas durante el
almacenamiento, las coles tratadas con solucion de cloruro de
calcio al 4%, presentaron menores pérdidas (Figura 6B), por
lo tanto, la solucidon de cloruro de calcio al 4% evita las

disminucion rapida del contenido total de clorofilas totales en
los primeros 11 dias de almacenamiento de la poscosecha de
col de Bruselas.

CONCLUSIONES

La inmersion de las coles de Bruselas en solucion de cloruro
de calcio al 4% vy la posteriorrefrigeracion a 4°C, presentaron
un efecto favorableal prolongar la vida poscosecha de esta
hortaliza, se observo una disminucion en la pérdida de peso 'y
la disminucion de la TR, la solucion de cloruro de calcio no
presentd efectos favorables en la disminucion de contenido de
clorofilas totales, sin embargo, la refrigeracion a 4°C contribu-
y6 a disminuir las pérdidas de clorofilas durante el aimacena-
miento.
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