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RESUMEN

La zarzamora (Rubus sp.) ha sido identificada 
como una fuente de numerosos compuestos 
antioxidantes relacionados con beneficios a la 
salud humana. El uso de elicitores es una téc-
nica ampliamente utilizada para generar se-
ñales de respuesta en las plantas a nivel mor-
fológico y fisiológico, incluyendo la activación 
de enzimas involucradas en procesos de ma-
duración. La actividad de dichas enzimas in-
fluye en los mecanismos de resistencia de las 
plantas, así como en la calidad y el valor nu-
tricional de los frutos. La zarzamora tiene una 
vida de anaquel corta, además es susceptible 
al daño mecánico y al fenómeno de rever-
sión. Por ello, se han probado diversos mé-
todos para incrementar su vida de anaquel, 
entre los que destacan el uso de cubiertas o 
de empaques modificados, el almacenamien-
to en atmosferas modificadas y la sanitización 
e irradiación; sin embargo, la mayoría de ellos 
están limitados en su aplicación por las frági-
les características biomecánicas del fruto. El 
objetivo de este trabajo es proponer un mé-
todo complementario para mejorar la vida útil 
de la zarzamora mediante el uso de quitosano 
y ácido salicílico. Los tratamientos comproba-
ron alargar la vida de anaquel de la zarzamora 
y mejorar sus características organolépticas, 
ya que los resultados demostraron un cambio 
en la actividad de enzimas relacionadas con 
los procesos de maduración y senescencia.

Palabras clave: Actividad enzimática, bio-
tecnología, biosistemas, elicitor, fisiología ve-
getal. 

ABSTRACT

Blackberry (Rubus sp.) has been identified 
as a source of numerous antioxidant com-
pounds, which are related to benefits for hu-
man health. The use of elicitors is a common 
spread technique in a wide range of appli-
cations to trigger signaling for plants to res-
pond on a morphological or physiological 

level. This includes the activation of enzymes 
related to ripening and senescence proces-
ses. The activities of such enzymes have an 
important role in plant resistance mecha-
nisms and also in the quality and nutritional 
value of fruits. Blackberry is fragile, suscepti-
ble to mechanical damage and red drupelet 
reversion, and has short shelf life. There are 
numerous studies that report improvement 
in blackberry shelf life including coatings, 
modified packaging, controlled atmosphere 
storage, sanitation and irradiation. Most of 
these methods are limited by the blackbe-
rry’s fragile biomechanical properties. By tes-
ting the effect of salicylic acid and chitosan 
treatments, the aim of this study was to pro-
pose a complementary method that could 
lead to the improvement of blackberry shelf 
life. The results showed changes in enzyme 
activity related to ripening and senescence 
processes. The treatments improved black-
berry shelf life and enhanced its organoleptic 
properties. 

Keywords: Biosystems, biotechnology, 
elicitor, enzymatic activity, plant physiology.

INTRODUCCIÓN

La zarzamora (Rubus sp.) se encuentra entre 
las frutas con mayor contenido de compues-
tos fenólicos [1], asimismo, posee propieda-
des antivirales, antiinflamatorias, cardiopro-
tectoras y antidiabéticas [2], [3]. Dichos 
impactos positivos en la salud se atribuyen 
principalmente a su capacidad antioxidante 
y es de gran interés aumentar el contenido 
de estos compuestos en los alimentos [4], 
[5]. Las zarzamoras tienen una vida de ana-
quel corta, son susceptibles al daño mecá-
nico y, al ser consideradas frutos no climaté-
ricos, deben ser cosechadas en su punto de 
madurez o uno muy cercano a éste [6], [7]. 
Aunado a lo anterior, se debe considerar que 
son frutos susceptibles al daño mecánico y, 
ya que tiene altas tasas de respiración, su 
tiempo de vida útil se ve reducido [8]. 
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La vida de anaquel o vida útil se define como 
el periodo en el que un alimento conserva las 
características sensoriales, químicas, físicas, 
microbiológicas y funcionales deseadas [9]. 
Muchos de los problemas de deterioro en 
frutas y vegetales se vinculan con cambios 
químicos, bioquímicos y físicos que influyen 
en la textura, el sabor, el cambio de color y el 
ablandamiento de sus tejidos[10]. La expre-
sión asociada a estas modificaciones fisioló-
gicas está controlada por estímulos externos 
e internos, incluyendo reguladores del cre-
cimiento vegetal [11], [12]; factores como la 
temperatura de almacenamiento y el ataque 
de organismos de deterioro, influyen en la 
vida útil de los frutos [7]. La elicitación es una 
estrategia para incrementar la concentración 
de compuestos bioactivos en plantas,  y a su 
vez las hace resistentes a factores de estrés, 
esto influye en la calidad de los frutos y el au-
mento en la producción de compuestos fito-
químicos [13]. Diversas investigaciones han 
reportado que la aplicación de elicitores, 
como el quitosano y el ácido salicílico, inci-
de sobre las rutas metabólicas, estos com-
puestos se relacionan con propiedades del 
fruto que podrían alargar  su vida de anaquel 
[14], [15]. En el presente trabajo se describe 
el impacto del ácido salicílico y el quitosano 
sobre las características organolépticas de la 
zarzamora, es decir, en su actividad enzimáti-
ca y su vida de anaquel.

Métodos actuales para extender la vida de 
anaquel

La zarzamora, al ser un fruto altamente pere-
cedero, requiere cuidados especiales duran-
te su transporte y almacenamiento [12]. Uno 
de los principales factores que reduce la vida 
útil de la zarzamora es su alta tasa de respi-
ración [8], de tal modo que su reservación en 
poscosecha a temperaturas apropiadas me-
jora la calidad del fruto y extiende su vida de 
anaquel.  Esta estrategia disminuye la tasa 
de respiración, la pérdida de agua y el creci-
miento de microorganismos [16], asimismo,  
se protegen cualidades como la textura, el 

aroma y el sabor [17]. Los métodos más em-
pleados para incrementar la vida de anaquel 
de la zarzamora son el almacenamiento en 
frío, el almacenamiento en atmósferas modi-
ficadas y el uso de cubiertas comestibles [7].

Elicitores y sus efectos en las plantas

Un elicitor se define como una sustancia que 
puede estimular los mecanismos de defensa 
en las plantas [18] y promover la actividad de 
enzimas como el superóxido dismutasa (SOD; 
EC 1.15.1.1), la catalasa (CAT; EC 1.11.1.6) y 
la fenilalanina amonio liasa (PAL; EC 4.3.1.24). 
Estas enzimas  están relacionadas a la forma-
ción de compuestos que las plantas utilizan 
como protección contra el estrés oxidativo 
[19], [20]. Es de interés aumentar la activi-
dad de enzimas vinculadas a la protección 
del fruto, y a la vez disminuir la actividad de 
enzimas sujetas a la senescencia, a los pro-
cesos de ablandamiento y a la maduración. 
Las respuestas de las plantas a factores de 
estrés incluyen la activación de mecanismos 
enzimáticos de defensa e intercambio iónico 
y la producción de metabolitos secundarios y 
especies reactivas de oxígeno (ROS), además 
de la regulación del crecimiento vegetal y ca-
lidad de los frutos [21].

Ácido salicílico y quitosano

El ácido salicílico es una molécula de origen 
fenólico fundamental para el crecimiento y 
desarrollo de las plantas. La aplicación de 
ácido salicílico exógeno ha exhibido un gran 
potencial para prevenir el deterioro de fru-
tas y vegetales en poscosecha, ya que activa 
una respuesta defensiva general que inclu-
ye la activación de la ruta fenilpropanoide 
relacionada con la resistencia adquirida ve-
getal [22]-[24]. La respuesta de protección 
que se lleva a cabo en el sitio de ataque o 
infección es conocida como resistencia local 
adquirida (LAR) y, subsecuentemente, des-
encadena  respuestas de defensa sistémica 
para proteger de los patógenos a las partes 
no dañadas de la planta; esta reacción, co-
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nocida como resistencia sistémica adquirida 
(SAR), activa genes específicos que codifican 
proteínas con actividad antimicrobiana [25], 
[26]. La aplicación de ácido salicílico produce 
efectos positivos en diversos frutos, ya que 
aminora la pérdida de peso, el deterioro, el 
ablandamiento y la reducción significativa en 
la actividad de enzimas degradadoras de la 
pared celular, de tal manera que se mejoran 
propiedades como la firmeza y la protección 
contra reacciones oxidativas [27-32]. 

El quitosano es un polisacárido lineal deri-
vado de la quitina [33] que posee un amplio 
rango de aplicaciones, entre las que desta-
can la estimulación de crecimiento de las 
plantas, el efecto antimicrobiano y la vincu-
lación con otras moléculas; además,  elicita  
de manera efectiva el sistema inmune innato 
de las plantas [34]. Se ha dado cuenta de una 
gran variedad de actividades biológicas del 
quitosano, que incluyen tanto su habilidad 
para inducir mecanismos de resistencia en 
plantas como sus propiedades fungicidas y 
bactericidas [35]; asimismo, se ha constata-
do que  activa la elicitación de fitoalexinas 
[36]. La interacción entre el quitosano y las 
células vegetales envía una señal que induce 
respuestas de defensa similares a ataques de 
patógenos o heridas en las plantas [37]. La 
aplicación principal del quitosano se relacio-
na con el desarrollo de películas y recubri-
mientos por su potencial para prolongar la 
vida de anaquel en frutas como fresas y arán-
danos [14], [38]. Por último, se ha reportado 
que el uso de quitosano puede disminuir el 
crecimiento de F. oxysporum y B. cinérea y la 
pérdida de peso en fruta; además, incremen-
ta la actividad de la enzima PAL [39-41].

METODOLOGÍA 

Descripción del área de estudio

El lote experimental se estableció en la 
Comunidad de Senegal de las Palomas, 
municipio de San Juan del Río, Querétaro 
(20.436092, -100.085137). El clima es subhú-

medo con lluvias en verano. La temperatura 
media anual es de 16.5 ºC, con una precipi-
tación promedio anual  de 572 mm.

Material Vegetal

En mayo de 2016 se establecieron plantas 
de la variedad “Tupi” bajo un sistema de ma-
cro-túneles y otro más de riego por goteo 
con hileras separadas a 2.4 m. entre sí, con 
una distancia entre plantas de 0.80 m. El ma-
nejo general de la parcela se ajustó a los re-
querimientos de la Secretaría de Agricultura 
y Desarrollo Rural para la producción agríco-
la orgánica y del NOP (National Organic Pro-
gram) del departamento de Agricultura de 
los Estados Unidos. Durante el ciclo 2019 se 
realizaron las labores culturales esenciales: 
poda de activación, nutrición foliar, despun-
te, riego, poda de rebrote y desyerbe para el 
mantenimiento y manejo de cultivo.

Aplicación de tratamientos

En primer lugar se realizó la recolección de 
zarzamoras en su punto de maduración. Lue-
go se seleccionaron frutos sin evidencia de 
daño mecánico o enfermedad y con un color 
negro brillante, así como drupas firmes sepa-
radas y de fácil desprendimiento ubicadas en 
partes similares de la planta. Seguidamente 
se prepararon los tratamientos de ácido sali-
cílico 3 mM (SA, grado reactivo. J.T. Baker®, 
USA.) y quitosano a 0.25 % (CHS, grado téc-
nico, mediano peso molecular. Alzor® Biote-
chnologies, México) que después se aplica-
ron mediante inmersión de la fruta durante 
5 minutos en las soluciones para que, poste-
riormente, se dejaran secar y se almacenaran 
en clamshells de PET comerciales. Es nece-
sario especificar que el diseño experimental 
fue de bloques al azar con 2 tratamientos y 
un control, cada uno con 4 repeticiones. 

Índice de comercialización

Una vez que las zarzamoras se colocaron en 
clamshells de PET comerciales de 6 oz alma-



24

cenados en aislamiento térmico, se continuó 
con el monitoreo de temperatura y humedad 
relativa. Las muestras se mantuvieron entre 
0-1 ºC y humedad relativa de 90-95 % du-
rante 12 horas. El siguiente paso consistió en 
la conservación a una temperatura ambiente 
entre 22-23 ºC y humedad relativa de 90-95 
% por 84 horas. Durante 96 horas se regis-
traron las variables de respuesta cada 24 ho-
ras. El resultado de la unidad experimental 
con 4 repeticiones fue de 12 zarzamoras. Se 
seleccionaron tres factores de deterioro para 
conformar el índice de comercialización: re-
versión (aparición de coloración roja en las 
drupas), goteo (el derramamiento del líquido 
de las drupas) y presencia de micelio (el cre-
cimiento visible de micelio en la superficie 
de la fruta). 

         (1)

Acto seguido, se calculó el índice de comer-
cialización (IC), expresado como porcentaje 
con la Ec. (1) de acuerdo a [42]. Después de 
96 horas de la aplicación de los tratamientos, 
se recolectaron muestras de zarzamora sin 
evidencia de daño mecánico o enfermedad, 
y de esta manera se hicieron  las determi-
naciones de acidez titulable, solidos solubles 
totales y actividad enzimática. Las muestras 
fueron almacenadas a -70 ºC hasta el mo-
mento de las determinaciones.

Variables de calidad 

Acidez total titulable (ATT) 

Se llevó acabo con base en la metodología 
de la AOAC 942.15. Brevemente, se prepa-
raron muestras del jugo de zarzamora que  
se pesaron y diluyeron con agua destilada. 
Más tarde se agregó indicador fenolftaleína 
y se titularon con una solución 0.1 N de hi-
dróxido de sodio. Para terminar, se realizó 
el cálculo del porcentaje de acidez titulable 
tomando en cuenta un peso equivalente de 
ácido cítrico (0.064 g/eq). 

Sólidos solubles totales (SST) 

La determinación se efectuó con un refractó-
metro digital (H196801, Hanna Instruments, 
USA). El porcentaje de sólidos solubles tota-
les fue expresado en grados Brix (º Brix). 

Índice de maduración 

Se calculó con la fórmula SST/ATT [43], don-
de SST es igual a Sólidos Solubles totales (º 
Brix) y ATT equivale a Acidez Total Titulable 
(% ácido cítrico). Cabe aclarar que las deter-
minaciones se realizaron por triplicado.

Actividad enzimática

Las actividades del superóxido dismutasa 
(SOD; EC 1.15.1.1), de la catalasa (CAT; EC 
1.11.1.6) y de la fenilalanina amonio liasa 
(PAL; EC 4.3.1.24) fueron determinadas de 
manera similar a [44], [45] y [46] respectiva-
mente, con algunas modificaciones. Con-
secuentemente, 500 mg de muestra fueron 
molidos en frío con 2 a 4 ml de búfer de 
extracción de fosfato de sodio (pH = 7.8). 
Posteriormente la muestra fue centrifugada 
durante 20 minutos a 10,000 rpm y 4 ºC. Se-
guidamente, el sobrenadante fue recolec-
tado como extracto enzimático para las de-
terminaciones de SOD, CAT, PAL y proteína 
total. 

Para la actividad de SOD

Primero se añadieron 0.05 ml de extracto 
enzimático a una mezcla de reacción que 
contenía 1.5 ml de búfer de fosfato de sodio 
(pH=7.8), 0.3 ml de EDTA 0.1 mM, 0.3 ml 
de metionina 0.13 M, 0.3 ml de NBT 0.75 M 
y 0.3 ml de riboflavina 0.02 M. Durante 20 
minutos las muestras fueron expuestas a luz 
uniforme y se registró la absorbancia a 560 
nm. Se concluyó que una unidad SOD (U) es 
la cantidad de enzima necesaria para inhibir 
al 50 % la tasa de reducción del NBT bajo las 
condiciones de la prueba. 



25

Para la actividad de CAT

Se inició el procedimiento mezclando 0.3 ml 
del extracto enzimático con 0.1 ml de pe-
róxido de hidrógeno ( ) 100 mM en 1.9 
ml de búfer de fosfato de sodio (pH = 7.8). 
Durante 1 minuto se registró la disminución 
en la absorbancia a 240 nm cada 10 segun-
dos. Se infirió que la unidad CAT equivale a 
1 μmol de  degradado por minuto. 

Para la actividad de PAL 

Primeramente, se añadió 0.1 ml de extrac-
to enzimático a 1.5 ml de búfer de borato 
0.1 M/L-fenilalanina 10 mM (pH = 8.8). El si-
guiente paso consistió en la incubación de las 
muestras por 1 hora a 40 ºC y se agregaron 
0.25 ml de HCl 1 N para detener la reacción. 
Acto seguido, las muestras se dejaron repo-
sar por 10 minutos a temperatura ambien-
te; la absorbancia fue registrada a 290 nm 
y se comparó con una curva de calibración 
de ácido trans-cinámico. Se comprobó que 
una unidad PAL es igual a 1 μmol de ácido 
trans-cinámico por minuto. Posteriormente, 
la proteína total fue determinada de acuerdo 
a [47] mezclando 0.05 ml de extracto enzi-
mático y 1.5 ml de reactivo de Bradford; de 
la misma forma, la absorbancia se registró a 
595 nm y se comparó con una curva de cali-
bración de albúmina. Para finalizar, la activi-
dad enzimática fue expresada en U/mg de 
proteína para SOD, CAT y PAL.

Análisis de datos

El análisis de datos se llevó a cabo  con el sof-
tware JMP® (Versión 12.1.0) mediante ANO-
VA de una sola vía. Con los datos obtenidos 
y utilizando la prueba de comparación de 
HSD Tukey-Kramer, se efectuaron estudios 
de diferencias estadísticas significativas en-
tre las variables de respuesta: dureza, acidez 
titulable, sólidos solubles totales e índice de 
maduración. A su vez, se realizó una com-
paración de proporciones con prueba exac-
ta de Fisher para las variables de deterioro; 

asimismo, se hizo una prueba t de Student 
con valores transformados para el índice de 
comercialización después de 96 horas con 
α= 0.05 (IBM ® SPSS Statistics, Versión 25).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Índice de comercialización

Respecto al índice de comercialización, se 
presentó un comportamiento similar tanto en 
el tratamiento SA 3 mM como en el control; 
ambos llegaron al mínimo aceptado antes de 
las 24 y 72 horas respectivamente. Por su par-
te, el tratamiento CHS 0.25 % mantuvo el ín-
dice de comercialización por encima del míni-
mo requerido de 85 % por al menos 48 horas, 
más porcentaje que el grupo control durante 
las 96 horas del experimento (Fig. 1).

Figura 1. Índice de comercialización durante  96 horas.
zPrueba t de Student con valores transformados (1+log x) a 

las 96 horas, α= 0.05.
Letras diferentes indican diferencia significativa entre 

grupos.
Datos expresados como medias ± SD. Mínimo requerido 

85 %.

Como se puede apreciar, las variables indivi-
duales de deterioro no mostraron diferencias 
significativas entre el tratamiento SA 3 mM y 
el control. No obstante, el tratamiento CHS 
0.25 % indicó una reducción en la incidencia 
de reversión y goteo. Por lo tanto, se entien-
de que la reversión influye en las caracterís-
ticas estructurales, la pérdida de firmeza y 
la degradación de ciertos compuestos de la 
pared celular de la zarzamora [48]. 
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En consecuencia, los resultados muestran 
una tendencia entre la reducción de la in-
cidencia de reversión y la conservación del 
índice de comercialización de la zarzamora 
(Tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de factores de deterioro presentes en 
la fruta después de 96 horas.

Factor

Tratamiento Reversión Goteo Micelio

SA 3 mM 27.1 % 86.0 % 2.1 %

CHS 0.25 % 8.3 %* 31.3 %* 4.2 %

CONTROL 29.2 % 87.5 % 10.4 %

Prueba exacta de Fisher para proporciones, α =0.05.
*Diferencia significativa respecto a control.

Como se muestra en la tabla 1, la variable 
de goteo se presentó con mayor porcenta-
je en el tratamiento de control y SA 3 mM. 
Lo anterior se podría atribuir a la absorción 
de humedad de la zarzamora durante la in-
mersión en los tratamientos, lo que puede 
provocar ablandamiento de los tejidos. Es 
posible que el proceso de inmersión en las 
soluciones genere un aumento de humedad 
de la fruta, así como estrés mecánico en el 
cambio de empaque y proceso de secado.

En la comparación visual se distingue la 
presencia de factores de deterioro en el con-
trol y los tratamientos (Fig 2); el tratamien-
to CHS 0.25 % fue el más efectivo al reducir 
la incidencia de goteo y reversión, por otra 
parte, el tratamiento SA 3 mM no redujo de 
manera significativa ninguno de los factores 
de deterioro.

Variables de calidad

Durante el proceso se presentaron diferen-
cias significativas en los valores de acidez 
total titulable, sólidos solubles totales e ín-
dice de maduración entre el tratamiento SA 
3 mM y el control (Tabla 2). A diferencia de 
estos dos procedimientos, el CHS 0.25 % no 
presentó alteración en las propiedades orga-
nolépticas de la fruta.

Figura 2. Comparación visual de tratamientos. 
A) CHS 0.25 %, B) SA 3 mM y C) Control. Horas posteriores 

al almacenamiento.

Tabla 2. Variables de calidad del fruto.

Variable

Tratamiento

Acidez total 

titulable 

(% ácido 

cítrico)

Sólidos 

solubles 

totales 

 (°Brix)

Índice de 

maduración

SA 3 mM 0.65 ± 0.019 a 12.43 ± 0.98 a 19.70 ± 0.58 a

CHS 0.25% 0.90 ± 0.034 b 10.70 ± 0.64 b 12.42 ± 0.49 b

CONTROL 0.87 ± 0.056 b 10.20 ± 0.72 b 12.60 ± 0.90 b

Prueba HSD Tukey-Kramer, α = 0.05.
Datos expresados como medias ±aE.S.M.

Letras diferentes indican diferencia significativa entre 

columnas.

El tratamiento SA 3 mM aumentó el conte-
nido de sólidos solubles totales y disminu-
yó el contenido de acidez total titulable, lo 
que refiere un mayor índice de maduración. 
La tendencia de estos resultados  sugiere 
un mayor contenido de azúcares y, como 
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consecuencia, una apreciación de un sabor 
más agradable por parte del consumidor; sin 
embargo, el tratamiento no logró mantener 
el índice de comercialización mínimo reque-
rido. Esto apuntaría a que el contenido de 
azúcares influye en la estabilidad de ciertos 
compuestos como las antocianinas y su de-
gradación en el fruto [48].

Actividad enzimática

Mientras que la actividad SOD se redujo 
con el tratamiento CHS 0.25 % y se mantuvo 
con SA 3 mM, la actividad CAT se mantuvo 
con SA 3 mM y aumentó significativamente 
con CHS 0.25 % (Tabla 3). De esta manera 
se  constató que la fruta, en proceso de ma-
duración o senescencia, tiene una tasa ma-
yor de conversión de ROS derivado de los 
procesos oxidativos. Igualmente, se verificó 
que la actividad de las enzimas SOD y CAT 
está relacionada al retraso de los procesos 
de senescencia de los frutos [49], [50]. A su 
vez, el balance entre la producción de enzi-
mas antioxidantes y la producción de ROS 
posiblemente causaría estrés oxidativo, de-
bido a los altos niveles de radicales presen-
tes en el ambiente o como subproductos del 
metabolismo vegetal. Como resultado, los 
niveles de estas especies químicas tienden a 
permanecer en valores bajos en condiciones 
normales [51].

Tabla 3. Actividad enzimática del fruto de zarzamora.

Actividad enzimática  (U/ mg de proteína)

Tratamiento SOD CAT PAL

CONTROL 21.36 ± 1.78 a 40.47 ± 1.10 a 2.39 ± 0.12 a

SA 3 mM 18.65 ± 2.34 a 40.11 ± 0.89 a 0.90 ± 0.19 b

CHS 0.25 %   9.82 ± 0.84 b 98.64 ± 2.54 b 2.64 ± 0.18 a

Prueba HSD Tukey-Kramer, α = 0.05.
Datos expresados como medias ± E.S.M.

Letras diferentes indican diferencia significativa entre 
columnas.

Siguiendo con las evidencias, la actividad 
PAL verificó una disminución con SA 3 mM y 
se mantuvo con CHS 0.25 %, dicha reducción 
podría estar relacionada al decrecimiento del 

contenido de ácidos orgánicos en la fruta. En 
el transcurso de maduración de la fruta, el 
contenido de azúcares solubles aumentó y 
el de ácidos orgánicos disminuyó de manera 
natural. Estos resultados nos indican que el 
tratamiento 3 mM tuvo un efecto de acelera-
ción en el proceso de maduración del fruto 
de zarzamora. Asimismo, la activación de la 
ruta fenilpropanoide  resulta una respuesta 
común de las plantas como mecanismo de 
defensa y puede promover el reforzamiento 
de la pared celular [52], [53]. 

El quitosano reduce la actividad de enzi-
mas de degradación de la pared celular [54], 
en consecuencia, podría influir  en la conser-
vación del fruto, lo que sería congruente da-
dos los resultados obtenidos sobre la rever-
sión y goteo de la zarzamora. Ahora bien, las 
respuestas al tratamiento CHS 0.25 % fueron 
efectivas para extender la vida útil del fruto 
de zarzamora sin afectar sus propiedades or-
ganolépticas, por otro lado, la técnica SA 3 
mM mejoró las variables de calidad del fruto 
de zarzamora. Las variables organolépticas 
evaluadas en esta investigación se refieren 
a las cualidades elementales de composi-
ción en el fruto de zarzamora que pueden 
ser apreciadas por el consumidor. Se podría 
inferir que la reversión, además de ser una 
variable importante de calidad durante la 
comercialización, interviene directamente 
sobre la vida de anaquel del fruto de zarza-
mora.

CONCLUSIÓN

La aplicación del tratamiento de quitosano 
0.25 % mejoró la vida de anaquel de la zar-
zamora debido a su acción sobre la actividad 
enzimática, el metabolismo relacionado a la 
maduración y la resistencia del fruto a factores 
de deterioro. Por su parte, el tratamiento SA 3 
mM mejoró las características organolépticas 
de la zarzamora en contraste con un grupo 
control. De tal manera que se ha demostrado 
el potencial de los tratamientos para su po-
sible aplicación en la conservación y mejora-
miento de la calidad de la zarzamora.
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