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RESUMEN

El desarrollo de técnicas de conservacion de cuarta gama ha jugado un papel
importante en la industria de alimentos, siendo efectivas en la prolongacion de
vida util de las frutas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de un
bario quimico por aspersion, sobre algunos pardmetros fisicoquimicos, microbio-
légicos y sensoriales de la fresa; utilizando dcido citrico, dcido ascérbicoy cloruro
de calcio en diferentes concentraciones, fresas sin tratamiento fueron utilizadas
como control. Se realizaron andlisis al dia 0, 3, 6, 9 y 12 de almacenamiento
a 5°C, evaluando propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales. Se
encontrd que las muestras con tratamiento difirieron significativamente del con-
trol en los pardmetros evaluados, disminuyendo la pérdida de agua, pérdida de
firmeza y cambio de color. El bafio quimico compuesto por 0,25 % de CaCl,,
0,025% de dcido citrico y 0,025 % de dcido ascorbico preservé los frutos un
mayor periodo de tiempo, lo cual se reflejé en un aumento al dafio mecdnico
durante el almacenamiento gracias a la accion del cloruro de calcio.

ABSTRACT

The development of fourth-line conservation techniques has played an im-
portant role in the food industry, being effective in prolonging the shelf life
of fruits. The objective of this investigation was to evaluate the effect of a
chemical spray bath, on some physicochemical, microbiological and sensory
parameters of the strawberry; using citric acid, ascorbic acid and calcium
chloride in different concentrations, uncoated strawberries were used as
control. Analyzes were performed on day 0, 3, 6, 9 and 12 of storage at 5°C,
evaluating physicochemical, microbiological and sensory properties. The
chemical bath composed of 0,25% of CaCl,, 0,025% citric acid and 0,025%
ascorbic acid preserved the fruits a longer period of time, which was reflec-
ted in an increase in the resistance to mechanical damage during storage
thanks to the action of calcium chloride.

RESUMO

O desenvolvimento de técnicas de conservacdo de quarta linha tem desem-
penhado um papel importante na industria de alimentos, sendo eficaz no pro-
longamento da vida de prateleira dos frutos. O objetivo desta investigacdo foi
avaliar o efeito de um banho de spray quimico sobre alguns pardmetros fisi-
co-quimicos, microbioldgicos e sensoriais do morango; utilizando dcido citrico,
dcido ascorbico e cloreto de cdlcio em diferentes concentragées, morangos
ndo revestidos foram utilizados como controle. As andlises foram realizadas
nos dias 0, 3, 6, 9 e 12 de armazenamento a 5°C, avaliando propriedades
fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais. Verificouse que as amostras com
tratamento diferiram significativamente do controle nos pardmetros avalia-
dos, diminuindo a perda de dgua, perda de firmeza e mudanca de cor. O tra-
tamento aplicado preservou os frutos até 13 dias no banho quimico com a
maior concentracdo utilizada, enquanto o banho quimico composto de 0,25%
de CaCl,, 0,025% de dcido citrico e 0,025% de dcido ascdrbico preservou os
frutos por um longo periodo de tempo, o que se refletiu em um aumento na re-
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sisténcia a danos mecdnicos durante o armazenamento
gracas a a acgdo do cloreto de cdicio.

INTRODUCCION

La fresa (Fragaria x ananassa) es una de las frutas mas
consumidas mundialmente debido a su agradable sa-
bor, a su acidez intensa y su atractivo aroma. En su
interior se encuentran compuestos polifendlicos en-
cargados de generar los colores rojos caracteristicos
y que a su vez estan asociados con beneficios para
la salud en el momento de su consumo como lo es
su capacidad antioxidante, es decir, estos compues-
tos (antocianinas) tienen la capacidad de reaccionar
con los radicales libres producidos por las radiacio-
nes ultravioleta absorbidas por la piel y asi impedir
reacciones en cadena que conllevan por ultimo a la
formacién de células cancerosas [1].

Esta fruta es altamente perecedera debido a su alto
contenido de agua, la cual hace que tenga un tiempo
de vida poscosecha de 4 a 7 dias. Sumado a esto, la
fruta morfolégicamente se acomoda con la agrupa-
cion de cientos de drupas que conforman la baya, sin
cascara, dejando expuesta toda su corteza exterior a
agentes externos como microrganismo, temperatu-
ras, aire, oxigeno, etc. [2], lo que ayuda a acelerar la
degradacion de la fruta por perdida de color, textura,
contaminacion microbiana, entre otras.

Las investigaciones relacionadas con el aumento del
tiempo de vida util de este tipo de frutas han au-
mentado extensamente en las Ultimas décadas. Mas
aun, cuando se habla de alimentos minimamente
procesados, es decir, productos a los cuales se les
aplica alguna técnica de conservacion no agresiva, ni
invasiva. Entre estas técnicas estan: los pulsos eléc-
tricos, altas presiones, radiaciones con ultravioleta,
congelacién, recubrimientos comestibles, bafios con
sustancias quimicas de grado alimenticio, empaques
inteligentes, atmosferas controladas, entre otras [3].

Estas técnicas tienen como finalidad impedir el nor-
mal funcionamiento de las enzimas endégenas encar-
gadas de producir la maduracion del fruto, ademas de
ayudar a inhibir la actividad microbiana, la cual pro-
voca una serie de cambios indeseables al interior de
este, entre los que se cuentan principalmente las re-
acciones bioquimicas de fermentacion causadas por

el hongo Botrytis cinerea el cual es el principal cau-
sante de las perdidas poscosecha de esta fruta [4,5].

La aspersién con un bafio quimico es una técnica de
conservaciéon denominada de cuarta gama debido a
la poca manipulacién que se le realiza a la fruta, es
decir hay un minimo de tratamientos usados para
producir una ampliacién en el tiempo de vida util de
los productos sometidos a esta técnica. Se basa prin-
cipalmente en la aspersion de la fruta con una solu-
cion acuosa que contiene alglin compuesto quimico
antimicrobiano, antioxidante, antipardeante, entre
otros. Los solutos mas usados para estos bafios son
el acido citrico, acido ascérbico, cloruro de calcio, so-
dio y magnesio, fenil etil alcohol, entre otros. Auto-
res han reportado la eficiencia del uso de mezclas de
acido citrico y acido ascorbico para el aumento del
tiempo de vida y de almacenamiento en frutas y hor-
talizas [1,3,6] El objetivo principal de este trabajo fue
estudiar el efecto de la aspersiéon de fresas enteras
con soluciones de cloruro de calcio, acido ascérbicoy
acido citrico sobre su tiempo de conservacion.

METODO

Se utilizaron fresas (Fragaria x ananassa) recién cose-
chadas, cultivadas en el municipio de Pijao (Quindio
- Colombia), se clasificaron teniendo en cuenta la
uniformidad en su grado de madurez, forma y tama-
no. Se transportaron al laboratorio Diseno de Nue-
vos Productos (DNP) de la Universidad del Quindio,
se lavaron con agua y se desinfectaron con solucién
de hipoclorito de sodio 500 ppm; posterior a esto
se realizo la aplicaciéon de un bafo quimico en dife-
rentes concentraciones por aspersion en la superfi-
cie de las fresas. Los tratamientos evaluados fueron
mezclas de 4cido ascoérbico (0,025; 0,05 y 0,075%),
cloruro de calcio (0,25; 0,5 y 0,75%) y acido citrico
(0,025; 0,05 y 0,075%) en las relaciones que se re-
portan en el cuadro 1. Se realizaron evaluaciones por
triplicado de cada tratamiento. Como control se uti-
liz6 una aplicacion por aspersién de agua destilada
sobre fresas frescas. Las frutas se secaron por 30 min
a temperatura ambiente en condiciones de labora-
torio, posteriormente se empacaron en envases de
polipropileno, con perforaciones (4 frutos/ envase) y
se almacenaron a = 5°C y 95% de humedad relativa
(HR) durante 15 dias. Las variables de respuesta fue-
ron: parametros fisico-quimicos y el tiempo de vida
util, medidos los dias O, 3, 6, 9y 12 [1].
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Cuadro 1. Formulaciones del Bafio Quimico (BQ).

Tratamiento | CaCl, | Acido citrico | Acido ascérbico
BQ1 0,25% |0,025% 0,025%
BQ2 0,5% 0,05% 0,05%
BQ3 0,75% |0,075% 0,075%

Caracterizacion de las fresas
minimamente procesadas

Caracterizacion fisico-quimica. Se determinaron las
pérdidas de peso por gravimetria mediante la diferencia
entre pesos, los resultados se expresaron como por-
centaje de pérdida de peso (%PP) [7]. Se determind la
actividad de agua con un higrémetro de punto de rocio
marca AQUALAB modelo AQUAS3TE. El porcentaje de
humedad se cuantificé por gravimetria en estufa marca
Binder, a 40°C. El porcentaje de acidez se expresé como
porcentaje en peso del acido citrico [8]. Para la cuanti-
ficacion de vitamina C se siguié el método colorimetro
de 2-nitroanilina, propuesto por el departamento de
Quimica de la Universidad Nacional de Colombia [9].
La concentracién de acido ascérbico de los extractos se
midié por espectrofotometria, la absorbancia se midid
10 min después de iniciada la reaccién en un espectro-
fotometro UV-VIS, se leyd a 540 nm. Los resultados se
expresaron como mg acido ascorbico /100 g muestra [9].
El contenido fendlico total se determind por el método
de Folin-Ciocalteu [10]. Para los anélisis se tomaron
0,25 mL de la muestra a la cual se le adicioné 12,5 mL
de agua destiladay 1,25 mL del reactivo de Folin-Cio-
calteu, luego 5 mL de carbonato de sodio al 20%, y
se enrasé con agua destilada a 25 mL. La absorbancia
se midié 30 minutos después de iniciada la reaccién
en un espectrofotometro UV- visible Hewlett Packard
Chemstation 8453 G1115AAYy se empled acido galico
(AG) como patrén para la curva de calibracion, se ley6 a
765nm. Los resultados se expresaron como mg AG/100
g muestra. El color se determiné en un colorimetro
MINOLTA CR-10 midiendo las coordenadas CIELab L,
ay by se calculd el parametro AE para determinar el
cambio de color en los tratamientos. Se determiné la
fuerza o carga maxima de puncion de las fresas me-
diante un texturémetro modelo TAXTPLUS, utilizando
el software Texture Exponent 32 Version 2.0.6.0. [9].

Evaluacion del deterioro fisicoquimico
de la fresa en almacenamiento

El deterioro en almacenamiento se determind con
estudios en tiempo real, este tipo de estudio con-

siste en mantener las fresas en las condiciones pre-
vistas para su almacenamiento, a 5°C y 95% de HR.
Se evaluaron los parametros de calidad descritos en
el numeral 1 con relacién a los 15 dias de almacena-
miento, con el fin de determinar el tiempo que pierde
sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales frente a
la fruta en fresco [1].

Andlisis microbiolégico

El analisis microbioldgico se realizé a la fresa en fresco
y con tratamientos de conservacion, evaluando los si-
guientes pardmetros: recuento de meséfilos aerobios,
coliformes totales, mohos y levaduras segiin meto-
dologia propuesta en la norma técnica colombiana
5698-1 del 2009 y en trabajos anteriores [18, 19].

Evaluacion sensorial

El andlisis sensorial se realizd con pruebas escalares
descriptivas cuantificando las diferencias sensoriales
por 12 jueces semi-entrenados los cuales determina-
ron las propiedades sensoriales de las muestras, color,
aroma, textura y sabor. La evaluacion se efectud utili-
zando una escala de puntuacion de -2,-1,0, 1y 2 que
corresponde a los diferentes grados-valores fijados
para el grado de intensidad del atributo evaluado, se
comparé con la fruta en fresco donde cero es el patrén,
(-2) la caracteristica mas alejada del patrony (+2) la ca-
racteristica mas similar al patron o mas agradable [17].

Anadlisis estadistico

El estudio de la significancia de los diferentes efectos
y de sus posibles interacciones se realizd mediante
analisis de varianza simple (ANOVA) usando el mé-
todo Tukey HSD (Honestly significant differences)
como método de comparaciones multiples, con un
nivel de significancia (a) de 0,05, apoyado del softwa-
re estadistico Statgraphics Centurion XVI. II.

RESULTADOS
Aplicacion del bano quimico

Las fresas con bafio quimico se almacenaron durante
15 dias, realizando andlisis fisicoquimicos cada tres dias
para determinar su vida Gtil, tanto en parametros fisi-
coquimicos como en dafio microbioldgico a los frutos.
Se encontrod que las fresas con tratamientos con bano
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quimico, en promedio pudieron almacenarse hasta 13
dias, tiempo en el cual el producto perdié todos sus
atributos de calidad y por tanto se catalogé como in-
aceptable para cualquier consumidor, debido a esto,
los analisis fisicoquimicos descritos en este trabajo se
realizaron hasta el dia 12 de almacenamiento.

Pérdida de peso

Se evidencia una diferencia estadisticamente significa-
tiva (p-value<0,05) de pérdida de peso de la muestra
control comparado con todos los tratamientos con BQ
(Figura 1). Los frutos recubiertos con BQ en diferentes
concentraciones perdieron menos peso que el con-
trol, siendo BQ3 quien redujo en mayor proporcién la
pérdida de peso con una diferencia estadisticamente
significativa con respecto a los otros dos tratamien-
tos. Comportamientos similares han sido reportados
en trabajo anteriores realizados en fresa [3,7], Estos
investigadores encontraron que el bafio quimico de

Figura 1. a) Pérdida de peso con BQ b) Comparacion de pérdida
de peso de los tratamientos.
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cloruro de calcio y acido ascoérbico ayuda a disminuir
significativamente la pérdida de peso.

Probablemente este fendmeno se presenté ya que el
BQ3 es el que tiene mayor concentraciéon de agen-
tes quimicos, especialmente de CaCl,, el cual se sabe
que puede introducirse en los poros de la fruta inte-
ractuando con pectinas o almidones contenidos en la
matriz y con esto tapona la entrada y salida de agua
del fruto. A su vez otros investigadores han afirmado
que esto se debe principalmente a la capacidad que
tiene el calcio de formar redes i6nicas Ca*?-pectina
en la membrana celular, las cuales ayudan a darle ma-
yor rigidez y por tanto impiden la salida de agua del
fruto [11], sumado a esto, en otra investigacién [12]
se afirma que el calcio es un inhibidor de la enzima
poligalacturonasa, la cual es la causante de la hidro-
lisis de las pectinas en los frutos y por ende de la
perdida de la firmeza. Por tanto, al adicionar el calcio,
las pectinas de la fresa no se hidrolizan y generando
una mayor cantidad de agua ligada en su interior y
por tanto, se evita la salida de agua del fruto [13].

En la figura 2-a se observa un descenso de cantidad
de agua libre del control, frente un ascenso de este
parametro en los tratamientos, lo cual se evidencia
estadisticamente ya que hay una diferencia significa-
tiva mayor del 5%.

Este comportamiento se debe a que los tratamientos
por BQ constituyen una barrera semipermeable al
agua que retrasa la respiraciéon y deshidratacion. Los
frutos, posterior a la cosecha, tienen un alto conteni-
do de agua libre, la cual es la encargada de generar los
ambientes adecuados para que las enzimas endége-
nas realicen sus funciones bioquimica e inicien el pro-
ceso de maduracién, ademas de servir también de un
ambiente adecuado a los microorganismo para que
inicien su proliferacion. No se evidencié diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamien-
tos. Esto concuerda con lo reportado en investigacio-
nes anteriores [6] donde se reporté que una cubierta
con plastificante y cloruro de calcio utilizadas en fre-
sa, formaron una barrera que evito la perdida de agua
en los frutos recubiertos y asi su actividad de agua
durante el almacenamiento no disminuyd [5].

Humedad (Xw)

Como se ha venido afirmando, el agua es uno de los
componentes de mayor relevancia dentro de las frutas,
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no solo por su funcionabilidad bioquimica sino por las
propiedades mecdnicas que le confiere al fruto, gene-
rando mayor turgencia y por tanto una mayor acep-
tabilidad dentro de los consumidores; al observar los
resultados obtenidos del porcentaje de humedad para
cada tratamiento (figura 3) se evidencia una diferencia
estadisticamente significativa, por encima de un 5%
del control con respecto a las fresas tratadas con baino
quimico. BQ2 y BQ3 mostraron mayor contenido de
humedad y una diferencia estadisticamente significa-
tiva con respecto al BQ1, esto se debe a que sufrieron
menos deshidratacion durante el almacenamiento, por
la barrera que el bafio quimico crea en la superficie de
los frutos, evitando el proceso de respiracion y trans-
piracion, lo que conlleva a la pérdida de agua. Se han
reportado comportamientos similares, donde se redujo
la perdida de humedad en fresas tratadas con cloruro
de calcio [3]. Para el caso de esta investigacion, se pudo
demostrar que a mayor concentracion de Calcio, menos
es la perdida de agua, por tanto, se puede afirmar que
el Calcio es un buen agente quimico que se puede usar
para evitar la pérdida de agua en frutos porosos.

Porcentaje de acidez

En la figura 4-b se observa que las fresas con bafo qui-
mico presentaron menor porcentaje de acidez durante
el almacenamiento frente a la muestra control, demos-
trado por una diferencia estadisticamente significativa
y a su vez, solo a partir del dia 9 de almacenamiento
hasta el término del estudio se pudo comprobar que
existe una diferencia estadisticamente significativa
entre el BQ1 y los otros tratamientos. Esta diferencia
radicé en un menor porcentaje de acidez para este
tratamiento. Este fendmeno ocurrié debido a que la
fresa es un fruto poroso y la cantidad de CaCl, fue la
mas baja con respecto a los otros dos tratamientos, por
tanto, a medida que el fruto se fue exponiendo por un
periodo mayor de tiempo a los baiios con acido citrico
y ascorbico, mayor cantidad de esto se difundieron a
través de los poros y por ende mayor fue el porcentaje
de acidez cuantificado para este tratamiento.

A su vez, se justifica la diferencia de porcentaje de aci-
dez entre el control y los tratamientos con la con la
disminucion del consumo de acidos durante el proce-
so de respiracion y esto puede ser consecuencia de la
proteccién lograda por la aplicacion de recubrimiento
que ejerce el bafio quimico frente a los frutos. Com-
portamientos similares han sido reportados en traba-
jos previos en mango minimamente procesado con

Figura 2. a) Cinética de aw de los tratamientos b) Comparacion
de la aw de los tratamientos.
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Figura 3. Porcentaje de humedad con los diferentes tratamientos
con Bafio Quimico (BQ).
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cloruro de calcio y acido ascérbico [16], donde encon-
traron que las muestras control presentaban mayor
porcentaje de acidez con respecto a los tratamientos.
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Figura 4. a) Cinética del porcentaje de acidez de los tratamientos.
b) Comparacién del porcentaje de acidez.

Figura 5. a) Contenido de fenoles totales de los tratamientos b)
Comparacién contenido de vitamina C.
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Fenoles totales y contenido de vitamina C

En la figura 5 se muestra el contenido de fendlicos
de las muestras con bafo quimico, se evidencia un
incremento en contenido de fenoles y de vitamina C
en los tratamientos con mayor concentracion de los
agentes quimicos con respecto a la muestra control,
representado por una diferencia estadisticamente
significativa. La adicién de acido ascérbico genera
una protecciéon a los compuestos poli fendlicos en-
cargados de la capacidad antioxidante de la fresa.
Esta proteccion varia dependiendo de las concen-
traciones de acido usados en la mezcla de cada uno
de los tratamientos, ya que se evidencié un aumento
estadisticamente significativo del contenido de 4cido
galico a medida que aumentaba la concentracion de
acido ascorbico en los tratamientos. Por tanto, apar-
te de proteger la fresa de dafios quimicos causados
por factores externos, el bafio quimico con acido as-
corbico ayuda a conservar e incrementar la concen-
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tracién de antioxidantes, reafirmando las caracteris-
ticas de alimento funcional que posee la fresa.

En otras investigaciones se han reportado compor-
tamientos similares, donde encontraron que el con-
tenido de compuestos antioxidantes de la fresa fue
mayor cuando eran impregnadas con cloruro de cal-
cio y &cido ascorbico [7].

Cambio de color (AE)

El cuadro 2 muestra el cambio de color de los trata-
mientos, se evidencia un cambio de color significati-
vo desde el dia 3 de almacenamiento en las muestras
control (AE >5) con respecto a los tratamientos, de-
bido a que el bafio quimico, como se mencioné ante-
riormente, ayuda a la proteccion de los compuestos
polifenoles (Antocianinas) encargados de las propie-
dades antioxidantes del fruto, pero a su vez son los
responsables del color rojo-purpura de la mayoria de
las bayas (fresa, mora, arandano, uva, etc). Por tanto,
al protegerse estas moléculas de agentes externos
usando un conservante quimico, se esta protegien-
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do el fruto de cambios de color que vean afectada
su calidad sensorial. Esto se evidencio facilmente
en los frutos control, ya que el oscurecimiento de la
piel (mayor AE*) aumentd de manera progresiva, por
causa de la maduracion y posterior senescencia de
los frutos, gracias a los cambios que se originan en
diferentes reacciones que propician el pardeamiento
enzimatico y la secuencial degradacién de las anto-
cianinas debido al cambio de pH del fruto [14].

Los tratamientos con bafio quimico no presentan cambio
de color significativo, sin embargo, se evidencia que
durante el almacenamiento el cambio de color va au-
mentando con respecto al dia 0. Otros investigadores [7]
evaluaron una mezcla cloruro de calcio y dcido ascérbico
en fresas, encontrando diferencias de color significativas
(AE >5) del control con respecto al tratamiento.

Textura

En la figura 6-a se evidencié un incremento en la
textura de los frutos con bafio quimico, presentando
una diferencia significativa con respecto al control
(figura 6-b). Esto se debe a que las sales de calcio uti-
lizadas en el bafio quimico forman complejas redes
tridimensionales al interior de las membranas, lo cual
se ve reflejado un aumento de la resistencia mecani-
ca por parte del fruto y por ende una conservacion
de la textura de la fruta gracias a la preservacién de
su turgencia. Se evidencié también que existe una di-
ferencia significativa en la textura de las fresas some-
tidas al BQ1 con respecto a los otros tratamientos,
ya que estas, a partir del dia 9 presentaron menores
valores de resistencia a la penetracién. Se pudo de-
terminar que entre el BQ3 vy el tratamiento control
éxito una diferencia de 8,5 N, en favor del BQ3, esto
indica que el tratamiento control perdié agua y por
ente su turgencia y que los tratamientos con BQ au-
mentaron su resistencia mecanica gracias a la accion
del Calcio sobre las membranas externas del fruto.

Cuadro 2. Cambio de color (AE) del BQ con respecto al control
durante los dias almacenamiento.

Tiempo (Dia) Control BQ1 BQ2 BQ3
3 5,09* 1,69 1,22 1,15
6 5,18* 2,84 1,93 1,71
9 5,23* 3,25 2,83 2,58
12 5,65* 3,79 3,81 3,66

*Diferencias estadisticamente significativas con respecto a los
tratamientos en el mismo dia de almacenamiento.

En investigaciones realizadas anteriormente en fre-
sa [15] utilizando cloruro de calcio, encontraron un
incremento de 4% de la textura de los frutos con res-
pecto a su valor inicial.

Contenido microbiolégico

Los tratamientos redujeron el crecimiento microbia-
no en las frutos con respecto a las muestras control,
inhibiendo la presencia de mohos y levaduras y el
contenido de E. coli. Segin la NTC 6005 que esta-
blece los requisitos microbiologicos para alimentos
minimamente procesados, los tratamientos con
bafo quimico cumplen con la norma que establece
nivel de buena calidad, con valores para mesofilos <
100.000 UFC/g vy para E. coli < 100 UFC/g. El BQ3
fue el tratamiento mas efectivo al momento de re-
ducir la carga microbiana prolongando la vida util

Figura 6. a) Cinética de textura de los tratamientos
b) Comportamiento de textura de los tratamientos.
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de los frutos, esto se debe al contenido de agentes
conservantes y antioxidantes en mayor proporcién
con respecto a los otros tratamientos. Los otros dos
tratamientos mostraron diferencias estadisticamen-
te significativas frente la BQ3 y a su vez frente al
tratamiento control.

Evaluacion sensorial

La figura 7 muestra la evaluacién sensorial de los
tratamientos con bafio quimico con respecto a las
muestras control (escala 0), los radiales en escalas
positivas indican mayor aceptabilidad de las fre-
sas con bafo quimico frente a las muestras control,
mientras que los atributos en escala negativa esta-
blecen diferencias frente a la fresa fresca; BQ2y BQ3
obtuvieron menor aceptabilidad en cuanto al aroma,
pero en general los frutos tratados con bafo quimico
obtuvieron mayor puntaje en los otros atributos con
respecto al control. EIl BQ1 fue el tratamiento con
mas simetria en la escala de atributos evaluados, lo
que indica que las propiedades sensoriales no varian
con respecto a la fresa en fresco, por lo tanto tiene
mayor aceptacion por parte del consumidor.

CONCLUSIONES

El tratamiento quimico (BQ) utilizado fue efectivo en
la conservacion de la fresa, al mostrar efectos esta-
disticamente significativos (p<0,05) en la reduccion
de pérdida de peso que se encuentra relacionada di-
rectamente con la pérdida de agua. El bafio quimico
crea una barrera en la superficie de los frutos, im-
pidiendo la transferencia de masa desde y hacia el
interior del fruto, disminuyendo la de agua durante

Figura 7. Evaluacion sensorial de los tratamientos con BQ.

Color
1.5
1
0.
—BQ1
BQ2
Sabor Aroma BQ3
Textura

los procesos bioquimicos de maduracién, aumenta-
do su tiempo de vida. Esta técnica de conservacion
permite obtener una mayor resistencia a la penetra-
cion, conservando la textura del fruto tanto mecani-
ca como sensorialmente, a su vez, ayuda a conservar
las caracteristicas propias del fruto en fresco.

El bafio quimico por aspersion no afecté las caracte-
risticas de la fresa, siendo el BQ1 el mas eficaz, man-
teniendo un comportamiento de calidad sensorial
general similar al de la fresa fresca; la combinacién
de los acidos ascorbico y citrico con cloruro de calcio
ayuda a disminuir los cambios de color, sabor, textura
durante el almacenamiento debido a que ayudan a
fortalecer los tejidos y por ende disminuye su inten-
sidad de transpiracién
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