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RESUMEN

La zarzamora (Rubus sp.) es uno 
de los productos con mayor 
crecimiento en el sector agríco-
la mexicano. Su popularidad se 
debe en parte a su alto contenido 
de compuestos antioxidantes y 
bioactivos. Entre ellos se encuen-
tran las antocianinas, que otorgan 
la coloración morada intensa 
característica de la zarzamora. 
Este fruto es altamente suscep-
tible de un desorden fisiológico 
conocido como reversión, el cual 
se relaciona con la degradación de 
antocianinas y se manifiesta como 
un cambio de color y la aparición 
de manchas. La condición perjudi-
ca la percepción del consumidor 
acerca de la calidad de la fruta y 
es una de las principales razones 
de rechazo durante la comerciali-
zación de la zarzamora en fresco. 

La síntesis y degradación de 
antocianinas están reguladas por 
estímulos externos e internos que 
incluyen el efecto de sustancias 
reguladoras del crecimiento. En 
este sentido, el uso de quitosano 
y el ácido salicílico, dos sustancias 
ampliamente reportadas como 
modificadores del metabolismo 
vegetal, ofrece una opción para 

incrementar la concen-
tración o mantener la 
integridad de las anto-
cianinas presentes en los 
frutos de zarzamora. El 
objetivo de este trabajo 
fue describir qué efecto 
tiene la aplicación foliar 
de ácido salicílico 3 mM y 
quitosano 0.25 % en perio-
dos precosecha sobre el 
contenido de antocianinas 
totales y la ocurrencia 

del fenómeno de reversión en 
frutos de zarzamora. Los resul-
tados mostraron un aumento en 
el contenido de antocianinas en 
zarzamoras tratadas con quitosano 

y una disminución de la ocurren-
cia del fenómeno de reversión en 
zarzamoras tratadas con quitosa-
no y ácido salicílico después de 
144 horas de almacenamiento.

Palabras clave: Ácido salicílico, 
antocianinas, quitosano, zarzamora.

ABSTRACT

Blackberries (Rubus sp.) are one 
of the fastest growing products 
in the Mexican agricultural sector, 
its popularity is due in part to. It’s 
high content of antioxidant and 
bioactive compounds. Among 
them are anthocyanins, which 
give the intense purple colora-
tion characteristic of blackberries. 
This fruit is highly susceptible to 
a physiological disorder known 
as reversion, which is linked to 
anthocyanin degradation and 
is manifested as a color change 
and the formation of spots. The 
condition damages consumer per-
ception of fruit quality and is one 
of the main reasons for rejection 
during fresh blackberry marketing. 

Anthocyanin synthesis and degra-
dation are regulated by external 
and internal stimuli including the 
effect of growth regulating subs-
tances. In this sense, the use of 
chitosan and salicylic acid, two 
substances widely reported as 
plant metabolism modifiers, offers 
an option to increase the concen-
tration or maintain the integrity of 
anthocyanins present in blackberry 
fruits. The objective of this work 
was to describe the effect of foliar 
application of 3 mM salicylic acid 
and 0.25 % chitosan in pre-har-
vest periods on total anthocya-
nin content and the occurrence 
of the reversion phenomenon 
in blackberry fruits. The results 
showed an increase in anthocyanin 
content in blackberries treated 

Gran cantidad de zarzamoras 
perfectamente nutritivas se 

desperdician sólo porque 
no lucen un color brillante. 
Los tratamientos con ácido 
salicílico y quitosano tienen 

el objetivo de conservar 
la apariencia de los frutos 

durante más tiempo 
para atraer la atención 

de los consumidores.
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with chitosan and a decrease in 
the occurrence of the reversion 
phenomenon in blackberries 
treated with chitosan and salicylic 
acid after 144 hours of storage. 

Keywords: salicylic acid, antho-
cyanins, chitosan, blackberry.

INTRODUCCIÓN

La zarzamora (Rubus sp.) se ha 
ubicado durante la última déca-
da como uno de los productos 
con mayor potencial en el sector 
agrícola mexicano. Su consumo 
se relaciona con efectos positivos 
para la salud humana debido a 
su alto contenido de compuestos 
bioactivos capaces de modular 
procesos metabólicos, además 
de sus propiedades antioxidan-
tes [1], [9]. Dichas sustancias han 
mostrado efectos antivirales, 
antiinflamatorios, cardioprotec-
tores y antidiabéticos [2], [3].

Las antocianinas son los pigmen-
tos que le otorgan a la zarzamora 
su coloración característica y se 
localizan principalmente en la 
piel del fruto [4]. Presentan en su 
mayoría una base de cianidina e 
inhiben la proliferación de células 
de carcinoma en pulmones y la 
migración de células cancerígenas; 
además, tienen efectos neuropro-
tectores en células extracraneales 
[5], [6]. Sus beneficios a la salud 
se atribuyen principalmente a su 
capacidad antioxidante. Existe 
un gran interés por aumentar 
su contenido en los alimentos y 
promover su consumo [4], [7], [8]. 

La maduración de la zarzamora va 
acompañada de un cambio cromá-
tico, del verde al rojo y finalmente 
al morado intenso, resultado de la 
acumulación de antocianinas [10]. 
No obstante, el fruto es altamen-
te susceptible de un desorden 

fisiológico conocido como rever-
sión, el cual se manifiesta como 
una alteración de color de morado 
a rojo o la aparición de manchas 
rojas en la fruta madura tras la 
cosecha. Este trastorno es una de 
las principales razones de rechazo 
durante la comercialización de 
la zarzamora en fresco; adicio-
nalmente, se ha reportado que 
factores como la vibración durante 
el transporte o almacenamiento, 
la exposición a condiciones de 
iluminación intensa, cambios de 
temperatura y operaciones adi-
cionales de manejo posterior a 
la cosecha podrían deteriorar el 
fruto y favorecer el fenómeno de 
reversión junto con la degradación 
de antocianinas [11], [12], [13]. 

Hay diversos estímulos que re-
gulan la síntesis de antocianinas, 
entre ellos se incluyen la tempe-
ratura, iluminación, estatus nutri-
cional y disponibilidad de agua, 
así como el efecto de reguladores 
del crecimiento vegetal [14], [15]. 
En este sentido, el uso de modi-
ficadores del metabolismo vege-
tal como el quitosano (CHS) y el 
ácido salicílico (SA) puede ser una 
opción para incrementar la con-
centración de compuestos bioac-
tivos en la zarzamora o mantener 
las características de las anto-
cianinas en el fruto por tiempos 
más prolongados [16], [17], [18]. 

El ácido salicílico es una molécula 
de origen fenólico cuya aplicación 
exógena en plantas ha mostrado 
la activación de las resistencias 
local y sistémica adquirida [19], 
[20], al igual que la disminución del 
deterioro y ablandamiento en di-
versos frutos, además de la mejora 
de propiedades como la firmeza 
y la protección contra reacciones 
oxidativas [21], [22], [23], [24], [25]. 
Por otra parte, el quitosano es un 
polisacárido lineal derivado de la 
quitina con una amplia variedad 

de beneficios en plantas, incluyen-
do la activación de mecanismos 
de resistencia, rutas metabólicas 
de producción de compuestos 
bioactivos, y la prevención del 
deterioro de frutos [26], [27]. El ob-
jetivo de este trabajo fue describir 
el efecto de la aplicación precose-
cha de ácido salicílico y quitosano 
sobre el contenido de antocia-
ninas totales y la ocurrencia del 
fenómeno de reversión durante el 
almacenamiento de la zarzamora.

MATERIALES Y MÉTODOS

Lugar de desarroLLo experimentaL

El lote experimental de plantas se 
ubicó en la comunidad de Senegal 
de las Palomas, municipio de San 
Juan del Río, Querétaro (20.436092 
N, 10.85137 O). Las zarzamoras de 
la variedad comercial Tupi de 5 
años de edad bajo sistema de rie-
go por goteo se dispusieron en hi-
leras de separadas 2.4 m, con una 
distancia entre plantas de 0.80 m. 
Se realizaron las labores culturales 
esenciales de poda de activación, 
nutrición foliar, despunte, riego, 
poda de rebrote y desyerbe para 
el mantenimiento y manejo de cul-
tivo durante el ciclo 2020, según los 
lineamientos de la Secretaría de 
Agricultura y Desarrollo Rural (SA-
DER) para la producción agrícola 
orgánica y del Programa Orgánico 
Nacional (National Organic Pro-
gram, NOP) del departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos. 

metodoLogía

tratamientos

Los tratamientos fueron de SA 
(grado reactivo, J.T. Baker, USA.) 
y CHS (grado técnico, bajo peso 
molecular, 50 000-190 000 Da. 
Alzor® Biotechnologies, México) 



a concentraciones 3 mM y 0.25 %, 
respectivamente. Se aplicaron vía 
foliar entre las 7:00 y 8:00 h, utilizan-
do un aspersor de mano con un 
volumen de 1 l para rociar cada 80 
plantas y frutos hasta dejar las ho-
jas a punto de goteo. El diseño ex-
perimental fue de bloques al azar 
con dos tratamientos y un control 
de agua destilada, cada uno con 
3 repeticiones de 28 plantas.

determinación de antocianinas 
totaLes y porcentaje de reversión

Se recolectaron muestras tras 24 
horas de la aplicación de los trata-
mientos. Las zarzamoras se selec-
cionaron en su punto comercial de 
maduración, sin evidencia de daño 
mecánico ni enfermedad, con co-
lor negro brillante, drupas comple-
tas, firmes, de fácil desprendimien-
to y ubicación similar en la planta. 

Porcentaje de reversión: Las mues-
tras se colocaron en clamshells 
comerciales de PET de 6 oz entre 
0 y 1 °C durante 12 horas. Poste-
riormente se mantuvieron a una 
temperatura promedio de 22 a 23 
°C durante 13 horas. Cada uni-
dad experimental fue de 12 a 16 
zarzamoras con 4 repeticiones por 
tratamiento. El registro de inci-
dencia de reversión se realizó de 
manera similar a [28] con ligeras 
modificaciones: se consideró que 
una zarzamora presentaba rever-
sión si dos o más de sus drupas 
cambiaron su coloración de 
morado intenso a rojizo durante 
el almacenamiento (Figura 1).

 

Figura 1. Reversión en drupas de zarzamora. A) Drupa afectada por rever-
sión, B) Drupa sana. Se consideró presente la reversión en una zarzamora si 

dos o más de sus drupas manifestaban afectación.

Determinación de antocianinas 
totales: Se tomaron muestras de las 
zarzamoras en almacenamiento a 
las 144 horas para la cuantificación 
de antocianinas totales. La determi-
nación se realizó de manera similar 
a [29] y [30] por el método de pH 
diferencial, con ligeras modifica-
ciones. Se molieron y homogenei-

zaron 5 zarzamoras al azar de cada 
tratamiento; se pesó una muestra 
de 0.5 g previamente molida en 
frío, a la cual se le añadieron 5 ml 
de HCl/MetOH 1 % v/v. Se intro-
dujo en un agitador de vórtice por 
30 segundos; posteriormente se 
colocó la mezcla en un sonicador 
a 45 Hz por 10 min a temperatura 
ambiente. Las muestras fueron 
centrifugadas a 4000 rpm y 20 °C 
por 5 min; el sobrenadante se 
extrajo para las determinaciones. 

Se prepararon dos diluciones del 
extracto; A 0.05 ml de extracto se 
le añadieron 1.90 ml de búfer de 
KCl 0.025 M, pH = 1. A otros 0.05 
ml de extracto se le añadieron 1.90 
ml de búfer de acetato de sodio 
0.4 M, pH = 4.5. La absorbancia se 
midió a 515 y 700 nm para ambas 
diluciones. El contenido total de 
antocianinas se expresó como equi-
valente en mg de cianidina-3-glu-
cósido (C3G) por 100 g de muestra.

anáLisis de datos

El programa JMP® (Versión 12.1.0) 
permitió llevar a cabo el análisis de 

varianza (ANOVA) para determinar 
la existencia de diferencias estadísti-
cas significativas y cotejar las medias 
de Tukey (P = 0.05) para el contenido 
de antocianinas. Las proporciones 
se compararon mediante la prueba 
exacta de Fisher para compro-
bar la presencia de reversión.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las zarzamoras tratadas con CHS 
0.25 % mostraron mayor conte-
nido de antocianinas (146.37 mg 
por cada 100 g de peso fresco) 
en comparación con el control. 
El porcentaje de incidencia del fenó-
meno de reversión fue menor para 
las zarzamoras tratadas con CHS 
0.25 % y SA 3 mM, ambas con 0 % al 
final del periodo de almacenamiento 
(Tabla 1 y Figura 2). Como referen-
cia, el contenido de antocianinas 
reportado en la literatura para la 
zarzamora fresca se encuentra en 
el rango de 83 a 326 mg por cada 
100 g de peso fresco, y el porcen-
taje de incidencia de reversión en 
condiciones de almacenamiento 
comerciales se encuentra desde 
el 13.2 hasta el 41 % [28], [31]. 
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Las condiciones de almacenamien-
to de temperatura, luz y vibración, 
así como hora de recolección 
influyen en la aparición de la re-
versión [11], [32]. Sin embargo, los 
tratamientos con ácido salicílico y 
quitosano mostraron una reduc-
ción en la ocurrencia del fenóme-
no en las zarzamoras al final del 
periodo de prueba bajo nuestros 
parámetros de almacenamiento. 
Por otra parte, existe evidencia de 
que el ácido salicílico desencadena 
en las plantas respuestas similares 
a las observadas durante el ataque 
de patógenos, por ejemplo, el 
reforzamiento de la pared celular a 
través de la producción de sustan-
cias que protegen la integridad 
estructural de las células [33], [34]. 
Es decir, el ácido salicílico podría 
tener un efecto positivo en la con-
servación del fruto al prevenir la 
ruptura de las paredes celulares o 
vacuolas de las drupas que genera 
un cambio de coloración debido a 
la exposición de los pigmentos al 
medio ambiente [35]. A su vez, el 
uso de quitosano puede reducir el 
ablandamiento y la tasa de res-
piración [36], [37], [38], fenómenos 
que podrían estar relacionados 
con la conservación del color 
de las drupas de las zarzamoras 
observadas en nuestro ensayo.

Figura 2. Comparación visual de tratamientos después de 144 horas de alma-
cenamiento. Fotografías representativas: A) Quitosano 0.25 %, B) Control.

Tabla 1. Contenido de antocianinas y presencia de reversión en frutos de zarzamora después de 144 horas de almace-
namiento.

tratamiento antocianinas totaLes1 porcentaje de reversión2

CHS 0.25 % 146.37 ± 5.93 a 0%

SA 3 mM 135.96 ± 3.65 ab 0%

Control 133.17 ±  3.40 b 25%

1Contenido de antocianinas equivalentes totales expresado como mg de C3G/100 g de peso fresco. Prueba HSD 

Tukey-Kramer, α = 0.05. Medias ± SD.
2Porcentaje de frutos de zarzamora afectados por reversión después de 144 horas de almacenamiento. Prueba exacta 

de Fisher. *Diferencia respecto al control α = 0.05.

El tratamiento CHS 0.25 % tuvo 
un efecto en el contenido de 
antocianinas parecido al repor-

tado por [18], [36] y [39], en frutos 
similares. En adición a sus propie-
dades como activador de rutas 
metabólicas de síntesis de com-
puestos fenólicos, la molécula de 
quitosano ha reportado efectos 
antimicrobianos y de preservación 
de características de los frutos [40], 
[41]. En ese sentido, la producción 
de pigmentos de la zarzamora 
podría haber aumentado como 
efecto del tratamiento de quitosa-
no respecto al control; sin embar-
go, fue estadísticamente igual al 
tratamiento de ácido salicílico. 
Dado que la determinación se 
realizó únicamente al final del 
periodo de almacenamiento, por 
el momento no existe información 
concluyente para precisar si el 
quitosano promovió una mayor 
síntesis de antocianinas o funcionó 
como conservador en el fruto. 

Existen reportes de una reducción 
en el contenido de antocianinas, 
así como cambios estructurales 
y fisicoquímicos en drupas afec-
tadas por reversión en contraste 
con drupas de zarzamora sin 
afectación [13], [42]. Esta informa-
ción sugiere que las condiciones 
puntuales en zonas dañadas en la 
superficie de la zarzamora se relacio-
nan con la degradación de ciertos 
compuestos de la pared celular, 
así como con el cambio de pH y 
la exposición de los pigmentos 
al medio ambiente [13], [35]. No 
existe a la fecha un consenso entre 
el contenido de antocianinas y su 
relación con la ocurrencia de la 
reversión en la zarzamora, ya que 
los reportes respecto al conteni-
do de antocianinas en frutos de 
zarzamora afectados por reversión 
son contradictorios [11], [42], [43].



CONCLUSIONES

El uso de quitosano y ácido salicí-
lico como tratamientos precose-
cha contribuye aparentemente a 
evitar el fenómeno de reversión 
y promover la conservación de 
antocianinas en la zarzamora; sin 
embargo, se requiere la determi-
nación de variables adicionales 
que describan con mayor detalle 
el posible mecanismo de acción 
de estos modificadores del me-
tabolismo vegetal, al igual que la 
relación del contenido y el tipo de 
antocianinas presentes en el fruto 
de zarzamora con la ocurrencia de 
la reversión. Hasta el momento, las 
causas exactas de esta afectación 
no se encuentran completamente 
descritas y la evidencia sugiere 
que se trata de un fenómeno 
multifactorial cuya prevención 
requiere un estudio más profundo.
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