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1. Introduccion

Los frutos del bosque, mejor conocidos como berries, se refieren a ali-
mentos como la fresa, zarzamora y frambuesa, por mencionar algunos.
Su consumo era comun en regiones como el norte de América o Euro-
pa; sin embargo, en las ultimas décadas, su consumo se ha extendido
a otros lugares del mundo y se ha generado en consecuencia una gran
demanda de estos productos. Lo tltimo contribuye a que estos cultivos
adquieran un gran potencial agricola, por su alta rentabilidad y que ti-
picamente presentan un retorno de inversién rapido (Lagunes-Fortiz et
al., 2020). El estado de Jalisco (México) es uno de los que tienen una
mayor aportacion al PIB agricola nacional, destacandose como uno de
los principales productores de berries a nivel nacional. En las tltimas
décadas se ha observado un incremento significativo en la produccion
de estos cultivos en Jalisco (Lagunes-Fortiz et al., 2020; Macias Macias
y Sevilla Garcia, 2021; Rojas Ramirez, 2025).

En general, la demanda de alimentos a nivel global ha incrementado
en los ultimos afios, como consecuencia del incremento continuo de
la poblacion (FAO, 2012; Rios y Kaltschmitt, 2013). El acceso a estos
productos puede resultar complejo y poco equitativo; no solo por las
dificultades asociadas a su produccién, también se pueden presentar
problemas asociados con su almacenamiento y traslado hasta que llegan
al consumidor final (FAO, 2012). Los procesos de preservacién en frio
son una alternativa que incluye una gran variedad de metodologias, todas
con la finalidad de inhibir el proceso de descomposicién natural de los
alimentos a través de la reduccion en la temperatura (Energy, 2012). La
eleccidn del tipo de preservacion en frio depende de las caracteristicas
del producto, sin dejar de lado el consumo energético asociado al tipo
de preservacion (Angulo-Sherman et al., 2025).

Una alternativa novedosa entre los procesos de preservacion a bajas
temperaturas es la preservacion isocérica, la cual se encuentra en desa-
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rrollo y ha comenzado a estudiarse para diferentes alimentos en afios
recientes. La preservacion isocorica se ha aplicado de forma exitosa en
diferentes productos, contribuyendo con la peculiaridad de que las pre-
siones que se alcanzan en las muestras, dependiendo de la temperatura,
pueden proveer condiciones de inocuidad de manera indirecta al pro-
ducto (Chavez-Quesada y Acosta-Montoya, 2023; Dhanya et al., 2023;
Angulo-Sherman et al., 2025).

En este trabajo se propone la preservacion isocérica como una alter-
nativa para la preservacion de berries, utilizando a la zarzamora (Rubus
fruticosus) como objeto de estudio. Varias muestras de zarzamoras se
sometieron a condiciones isocoricas de almacenamiento y posterior-
mente fueron evaluadas a partir de su pérdida de masa (deshidratacién),
color, aroma y textura. Los resultados obtenidos permiten proponer el
alcance y en qué condiciones la preservacion isocdrica seria aplicable
a las zarzamoras.

El boom de los berries en Jalisco

El estado de Jalisco (México) figura como un productor de berries a
nivel nacional desde 1990; sin embargo, en las tltimas dos décadas, la
produccion de este tipo de alimentos se ha potencializado. Lo anterior es
a causa de diversos factores, desde aspectos migratorios, la adopcion de
nuevas practicas de consumo nutrimental consideradas saludables y la alta
rentabilidad que los productos representan, impulsados por la demanda
global (Rojas Ramirez, 2025). Particularmente en 2007, el Programa de
Desarrollo de la Industria de Berries en el estado de Jalisco se impulsé
con la intencién de convertir a la region sur del estado en una gran ex-
portadora de berries, entre las que se encuentran el arandano, frambuesa,
fresa, zarzamora, entre otros (Macias Macias y Sevilla Garcia, 2021).
La produccion de berries ha representado, después del 2011, un 6 %
de la produccién de alimentos a nivel estatal y una produccién agricola
regional del 13.4 % en 2018, que tipicamente se encuentra destinada a
la exportacién y, por lo tanto, es indispensable que los productos cum-
plan diferentes condiciones que corresponden a los cultivos protegidos.
En general, el conocido boom de los berries en Jalisco ha requerido de
grandes esfuerzos por parte del gobierno y alianzas con diferentes mul-
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tinacionales que se dedican a la comercializacién de estos productos.
Durante este tiempo se ha vuelto evidente que su produccién, a pesar
de ser protegida y seguir regulaciones estrictas para su producciéon y
comercializacion a nivel internacional, acarrea consigo efectos adversos
en las regiones de produccion, lo anterior asociado con la alta deman-
da de agua e insumos, resultando en impactos ambientales negativos,
acompafiado con fendmenos de migracion y practicas de consumo que
acentuan la desigualdad social (Macias Macias y Sevilla Garcia, 2021;
Rojas Ramirez, 2025).

Al considerar lo anterior, se vuelve evidente que el proceso de produc-
cién de los berries ha tomado una relevancia significativa en la economia
del estado, y que incluso es visto con buenos ojos no solo por parte de
diferentes autoridades y dependencias (La voz del campo, 2023), pero
no puede considerarse sustentable. Se realizan esfuerzos a partir de las
practicas que promueven las empresas compradoras de berries, pero un
compromiso mayor que aborde los impactos negativos, sin limitarse
solo al proceso de cultivo, es necesario para mejorar la eficiencia con
la que se aprovechan los productos. Lo anterior puede extenderse a los
procesos de almacenamiento, pudiendo aprovechar productos que son
descartados como merma por aspectos como apariencia, pero que pue-
den tener potencial en su comercializacion a través de otros productos.

La merma en la industria de berries

La merma en los cultivos puede tener diferentes causas identificadas y
que se pueden asociar a las diferentes actividades postcosecha por las que
pasa un producto hasta llegar al consumidor (Grolleaud, 2001; Herrera
Cebreros et al., 2022; Tecnoagro, 2023). Se estima que entre el 40 % y
el 50 % de las pérdidas de alimentos corresponden a frutas y hortalizas;
estas pérdidas suceden entre las etapas de produccién (20 %), manejo o
almacenamiento postcosecha (3 %), envasado (1 %), distribucion (12 %) y
consumo (28 %) (Herrera Cebreros et al., 2022). En particular, al referirse
al almacenamiento, se sugiere que este debe ser duradero y eficaz, con
buenas instalaciones y condiciones de higiene y vigilancia, destacando
aspectos como el control de temperatura y humedad. Ademas, se debe
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considerar que el dafio también puede ser causado por microorganismos;
lo anterior también puede llegar a suceder durante el procesamiento y
traslado (Grolleaud, 2001).

Los dafios postcosecha y pérdidas alimentarias se asocian con tipos de
pérdidas como el contenido de agua o las que se conocen como pérdidas
de calidad, relacionadas con el aspecto exterior, la forma, el tamafio, el
olor y el sabor, cuando los productos presentan una calidad disminuida
que desincentiva al consumidor (Grolleaud 2001; Tecnoagro 2023).

En algunos berries, como el arandano, se ha identificado qué aspectos
especificos se asocian con la pérdida de calidad en el producto. Entre las
causas mas frecuentes se identifican la pérdida de firmeza, deshidrata-
cion, desarrollo de mohos y enfermedades, deterioro por etileno, dafios
mecanicos y problemas en la cadena de frio (Deltsidis et al., 2024; Por-
talfruticola, 2025). Criterios similares a los que se han mencionado para
cultivos y, en particular, para los arandanos, pueden hacerse extensivos
a otros berries como la zarzamora.

La zarzamora es un cultivo que puede llegar a tener pérdidas de hasta
25 % de su produccion (Fernandez Pavia et al., 2012; Ruvalcaba-Ca-
zares et al., 2024). Se ha identificado que un aspecto que puede ayudar
a reducir las pérdidas de los cultivos de zarzamora se relaciona con los
procesos de preservacion en frio que se utilizan una vez recolectado el
fruto (Yahia, 2017).

Las opciones que existen para la preservacion en frio de alimentos
son muy variadas. La preservacion isocdrica es un proceso que se analiza
actualmente en diferentes tipos de alimentos; sus alcances y aplicaciones
aun se exploran, pero preliminarmente se ha observado que es posible
lograr una mejor conservacién de alimentos, porque restringe los pro-
cesos de degradacion al mantener a los productos en temperaturas por
debajo de los 0 °C, mientras que inhibe la formacion de cristales de
hielo asociados al dafio de alimentos (Wan et al., 2018; Powell-Palm y
Rubinsky, 2019; Chavez-Quesada y Acosta-Montoya, 2023; Dhanya et
al., 2023; Angulo-Sherman et al., 2025).

La preservacion isocérica permite mejorar las condiciones de inocui-
dad, al inhibir el desarrollo de algunos microorganismos, en comparacion
con otros métodos (Chavez Quesada y Acosta Montoya, 2023; Dhanya



118 Eje 2. Innovacion tecnoldgica y gestion sostenible.

et al., 2023; Salinas Almaguer et al., 2015; Powell Palm et al., 2018;
Angulo Sherman et al., 2025). Debido a que se trata de un método nove-
doso, aun se realizan experimentos de forma independiente para valorar
su aplicacion en diferentes alimentos. Determinar su potencial para la
preservacion de zarzamoras debe hacerse a través de la experimentacion
y el efecto sobre variables de calidad, como la deshidratacion, el color, la
firmeza y el aroma; en comparacién con otros métodos de preservacion
en bajas temperaturas, ayudaria a identificar su potencial.

2. Metodologia

Para este trabajo se adquirieron zarzamoras a través de un productor
local que comercializa sus productos en mercados de Santa Anita, Tla-
jomulco de Zufiga; lo anterior procurando que se pudiera garantizar que
las muestras no habian sido almacenadas previamente en condiciones
de congelamiento. La manipulacién de las muestras después de su ad-
quisicion se realizé siguiendo una metodologia dividida en cinco pasos
que se detallan a continuacién.

1. Preparacion de la muestra: Las muestras se lavaron con agua pu-
rificada, posteriormente se dejaron secar a temperatura ambiente y
finalmente se cortaron para adaptarse al tamafio del contenedor en el
que se almacenaran bajo cinco diferentes condiciones de temperatura
e hidratacién durante el almacenamiento.

2. Medicion de variables previas al almacenamiento: Se tomaron las
cinco muestras de zarzamora, una vez teniendo el tamafio apropiado, y
se realizaron mediciones de las propiedades de aroma, firmeza, masa
y color, previas al almacenamiento, que se utilizaran como referencia
para identificar los cambios debido a las condiciones especificas de
cada proceso de almacenamiento. Las propiedades se dividieron en
funcién del método de medicion como cualitativas; aroma y firmeza,
y cuantitativas; masa y color.

3. Almacenamiento de la muestra: Tras hacer las mediciones de las
propiedades iniciales de las muestras, se colocaron las mismas en
diferentes contenedores, de manera que pudieran experimentar cinco
condiciones diferentes de almacenamiento, que se clasificaron como
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Exterior, Refrigeracion, Congelacion, Isobarico e Isocérico. Tres de
las muestras fueron colocadas en tres cajas de petri respectivamente,
la primera corresponde a la condicion de Exterior y se utiliz6 como
control, se coloco en una mesa en el laboratorio de manera que perma-
neciera a temperatura ambiente (27 °C). La segunda muestra se coloc
al interior de un refrigerador comercial a 4 °C; lo que corresponde a
la condicién de Refrigeracion. La tercera muestra, correspondiente
al almacenamiento en Congelacion, se almacen¢ al interior del con-
gelador del refrigerador comercial a -14 °C.

Las dos muestras restantes se almacenaron cada una en un contenedor
de acero inoxidable de grado alimenticio que tiene el grosor suficiente
para tolerar las altas presiones asociadas a la cristalizacion del agua
durante un proceso isocorico. En uno de los contenedores se completo
el volumen de su capacidad con agua de grado biologico al 90 % de
su capacidad; esto seria el almacenamiento isobarico, que permite la
formacién de cristales de hielo alrededor de 1a muestra. En el segundo
contenedor metalico, se complet6 el volumen con agua de grado bio-
l6gico al 100 % de su capacidad; propiciando condiciones isocéricas
en las que se inhibe la formacion de hielo alrededor de la muestra.
Ambos contenedores metalicos se resguardaron en el congelador del
refrigerador comercial a -14 °C.

Las cinco muestras se almacenaron en las condiciones previamente
descritas durante un periodo de 24 horas.

4. Termalizacion: Una vez concluido el periodo de almacenamiento todas
las muestras se retiraron del refrigerador y congelador, dejandolas
termalizar a temperatura ambiente a lo largo de una hora.

5. Medicion de variables después del almacenamiento: Tras el periodo
de termalizacion, todos los contenedores se abrieron y se procedio
a medir nuevamente las propiedades cuantitativas (masa y color) y
cualitativas (aroma y firmeza) de cada muestra. El procedimiento se
encuentra ejemplificado en el diagrama de flujo de la Figura 1.
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Figura 1.

Diagrama de flujo que describe la metodologia de preparacién y almacenamiento
de las muestras, asi como las mediciones realizadas antes y después del periodo de
almacenamiento

o Medicion de : Medicion de
Preparacion . Almacenamiento e .
variables Termalizacion variables
de la . de la muestras > ,
. previas al (24 horas) (1 hora) después del
muestra 24 horas

almacenamiento almacenamiento

Cada una de las condiciones de almacenamiento, siguiendo la metodologia
de la Figura 1, se realizé por triplicado y el experimento se repiti6 en
cinco ocasiones diferentes. Los resultados obtenidos para las variables
cualitativas y cuantitativas se utilizaron para calcular valores promedio
de cada parametro. En el caso de las mediciones cuantitativas, masa y
color, se estimaron los errores correspondientes a partir de la propaga-
cién de error de acuerdo con los resultados. A continuacién se detalla el
procedimiento para la obtencion de las variables cuantitativas.

La masa se determin6 pesando cada una de las muestras; el peso inicial
(m,) se comparo con el peso de la muestra después del almacenamiento
(m,). La diferencia en la masa se calcul6 de acuerdo a la ecuacion 1. Esta
diferencia de masa corresponde a la deshidratacion de la muestra debido
a las condiciones de almacenamiento.

Am=m -m, (D)

El anélisis del color de la muestra se realiz6 utilizando un colorimetro
Hang Zhou CS-10. El dispositivo mide los parametros de cromatici-
dad espacial a través de las variables de luminosidad (L), coordenadas
relativas al color a* (rojo/verde) y b* (amarillo/azul). El cambio en la
luminosidad se calculé a través de la diferencia entre el valor medido
en la muestra antes del almacenamiento (L) y el de la muestra después
del almacenamiento (L,), como se muestra en la ecuacion 2.

AL=L-L, @)
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En el caso de los parametros de coloracion a* y b*, el cambio se determi-
no6 al comparar el valor obtenido después del almacenamiento (a*; y b*)
en comparacion con el que tenia originalmente (a* y b* ); el resultado se
expreso en forma porcentual, como se muestra en las ecuaciones 3 y 4.

a*% = 100 (a* /a*) 3)
b*% = 100 (b* /b* ) (4)

Las variables cualitativas se realizaron proponiendo en ambos casos
una escala del 1 al 5 para indicar el grado de firmeza y el aroma de la
muestra, asi como su cambio posterior al periodo de almacenamiento.
La intensidad del aroma se determiné a través de una prueba ortonasal,
indicando 1 cuando el aroma no es perceptible y 5 cuando el aroma es
intenso. En el caso de la firmeza, se asigno el valor 1 a muestras blandas y
5 a muestras firmes. Es importante sefialar que para las muestras frescas,
antes del proceso de almacenamiento, se determiné un comportamiento
uniforme tanto para el aroma, con un valor de 2, como para el caso de la
firmeza, donde se consider6 que las muestras frescas tenian una firmeza
correspondiente a un valor de 5.

3. Resultados

De acuerdo con los resultados de pérdida de masa, se identificd que,
independientemente de las condiciones de almacenamiento, siempre se
presentaba pérdida de masa, asociada a deshidratacién, como se aprecia
en la Figura 2. A partir de la grafica, es posible percatarse de que el tipo
de almacenamiento tiene un efecto distintivo en la deshidratacién de la
muestra. Aquella que se almacena en seco en el congelador es la que
presenta una menor deshidrataciéon en comparacion con el resto de las
muestras, mientras que la que experimenta una mayor deshidratacion es
la almacenada en condiciones isocoricas. Sin embargo, es importante
destacar que el almacenamiento en condiciones ambientales también
presenta una deshidratacion significativa. En general, los procesos de
almacenamiento en condiciones de refrigeracion, congelacién e isobarico
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logran mantener un producto con menor deshidratacion, en comparacién
con la muestra control (exterior). La muestra de almacenamiento isocori-
co provoca una deshidratacion superior a la muestra control, que podria
asociarse con las condiciones de alta presién que se presentan al interior
de estos contenedores en temperaturas menores a 0 °C.

Figura 2
Pérdida de masa Am(%) en muestras de zarzamora, después de ser almacenadas en
condiciones de: Exterior, Refrigeracion, Congelacion, Isobdrico e Isocorico.

20 T L T T
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H

Pérdida de masa Am (%)

T T T T T
Exterior Refrigeracion Congelacién  Isobarico  Isocérico

Condiciones de almacenamiento

El caso del cambio en la luminosidad de las muestras se presenta en la
grafica de la Figura 3. De acuerdo a los resultados, se vuelve evidente
que las muestras pierden luminosidad con el tiempo, incluida la muestra
control (Exterior). La muestra en condiciones de preservacién en frio
que conserva mejor su luminosidad es la almacenada en condiciones
isocoricas; el resto de las muestras presenta una degradacion que parece
volverse mas significativa en funcién de que las temperaturas sean me-
nores. En el caso particular del almacenamiento isobarico, esto podria
deberse a la formacién de cristales de hielo alrededor de las muestras,
un evento natural en estas condiciones de almacenamiento.



2.1. Afectaciones ambientales de berries en Jalisco. .. | 123

Figura 3

Pérdida de luminosidad AL(%) en muestras de zarzamora, después de ser almacenadas
en condiciones de: Exterior, Refrigeracion, Congelacion,

Isobdrico e Isocdrico.
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El pardmetro de coloracion a* se reporta en la grafica de la Figura 4. Los
valores medidos indican un cambio en la tonalidad verde. Para la muestra
que se almaceno en el exterior, se observa que conserva su tonalidad,
mientras que la muestra almacenada en refrigeracion presenta una pe-
quefia pérdida en su color verde. Las muestras en congelacion, isobarico
e isocorico, todas en temperaturas por debajo de los 0 °C, presentan un
incremento significativo, destacando el caso isobérico, que permite la
formacion deliberada de cristales de hielo alrededor de la muestra.
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Figura 4.

Cambio en a*(%) en muestras de zarzamora (color verde), después de ser almacenadas
en condiciones de: Exterior, Refrigeracion, Congelacion,

Isobdrico e Isocérico.
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Los cambios en el parametro b* corresponde a cambios en la tonalidad
amarilla en la muestra. Como se aprecia en los resultados de la figura
5, la muestra que experimenta un mayor incremento es la que se quedo
almacenada a temperatura ambiente (33 %). La muestra que se almacena
en condiciones de refrigeracion presenta un decremento en la tonalidad
amarilla del 5 %, mientras que las muestras almacenadas en el congelador
y la isobarica presentan un incremento superior al 5 %. La muestra que
permanecio en condiciones isocdricas preservé su tonalidad amarilla.
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Figura 5

Cambio en b*(%) en muestras de zarzamora (color amarillo), después de ser almace-
nadas en condiciones de: exterior, refrigeracion, congelacion, isobdrico e isocorico.
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A continuacién se procedera a explicar los resultados cualitativos obte-
nidos. En la Figura 6 se presentan las fotografias de muestras; antes y
después de ser almacenadas en las diferentes condiciones de preservacion.

Figura 6

Muestras de zarzamora antes y después del periodo de almacenamiento en condiciones

de: exterior, refrigeracion, congelacion, isobdrico e isocorico.
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En la Figura 6 es posible apreciar algunos de los cambios de tonalida-
des y luminosidad que se explicaron en las graficas anteriores. También
es posible identificar que las muestras almacenadas en condiciones de
congelacidn, isobaricas e isocéricas parecen haberse reblandecido, lo
que puede asociarse con la pérdida de firmeza. En la tabla 1 se presentan
los resultados de los promedios de las propiedades de aroma y firmeza,
que se midieron de forma cualitativa, los mismos que se expresan en las
graficas de las figuras 7 y 8.

Tabla 1

Resultados de los experimentos realizados para medir de manera cualitativa el cambio
en los pardmetros del aroma y la firmeza de las muestras de zarzamora después del
periodo de almacenamiento en condiciones de: Exterior, refrigeracion, congelacion,
isobdrico e isocdrico.

Condiciones de

almacenamiento Aroma (prueba orthonasal) Firmeza
0 horas 24 horas 0 horas 24 horas
Exterior ) 2 5 5
Refrigerador 2 2 5 5
Congelador 2 1 5 4
Isobarico 2 4 5 9
Isocérico 2 4 5 9
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Figura 7

Valoracién Orthonasal del aroma de las muestras de zarzamora antes y después del
periodo de almacenamiento (negro 0 horas y blanco 24 horas) en condiciones de:
Exterior, refrigeracion, congelacién, isobdrico e isocérico.
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|

Condiciones del almacenamiento

De acuerdo a la valoracion que se hizo a partir de la prueba orthonasal, es
posible determinar que no existen cambios significativos en el aroma para
las muestras en Exterior y en Refrigeracion. Para el caso de la muestra
en condiciones de Congelacion, la muestra pierde casi completamente su
fragancia. Cabe destacar que las muestras Isobdrica e Isocérico, muestran
un incremento significativo en la fragancia de la muestra; es importante
considerar que estas muestras se almacenaron rodeadas de agua.
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Figura 8
Firmeza de las muestras de zarzamora antes y después del periodo de almacenamiento
(negro 0 horas y blanco 24 horas) en condiciones de: Exterior, refrigeracion, conge-

lacién, isobdrico e isocérico.
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Por tltimo, de la evaluacién de la firmeza de las muestras, se parte de la
idea de que las muestras presentan su mejor condicion de firmeza cuando
se encuentran frescas, asignandoles un valor de cinco, esta condicién se
conserva para las muestras en el exterior y en refrigeracién. En el caso
de las muestras almacenadas a temperaturas por debajo de 0 °C, todas
presentan un deterioro en su firmeza, la que se almacena en condiciones
de Congelacién es la menos afectada, mientras que la Isobarica e Isoco-
rica, presentan el mismo deterioro.

Considerando los resultados obtenidos para las pruebas cualitativa
de aroma y firmeza, es importante considerar que el efecto del incre-
mento en el aroma y la pérdida significativa de firmeza, puede estar
asociado al hecho de que la muestra se encuentre rodeada de agua. El
reblandecimiento de la muestra, que generalmente se asocia a la textura
del alimento; asi como el incremento en su fragancia, un aspecto que
dependiendo de su uso puede resultar atractivo, son aspectos que deben
considerarse al pensar en la aplicacion que las muestras recuperadas de
una preservacion isocorica pudieran tener.
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4. Discusion

Entre las propiedades asociadas a la calidad de las zarzamoras, se destacan
aquellas que se relacionan con la deshidratacion del producto, fenémeno
que impacta en aspectos perceptibles por los consumidores, como la
luminosidad, cambio de color, aroma o firmeza. Los experimentos rea-
lizados en este trabajo brindan informacion sobre el efecto de diferentes
condiciones de almacenamiento en frio en muestras de zarzamoras, con
el propésito de identificar si las condiciones isocdricas son favorables
para este producto. De acuerdo a los resultados obtenidos, se vuelve
evidente que las condiciones isocoricas son superiores en comparacion
con los métodos convencionales, en aspectos como el color y el aroma.

En el caso de la deshidratacion de las muestras, el almacenamiento
isocorico promueve una pérdida de humedad similar a dejar la muestra
al exterior, mientras que al congelar el fruto seco, parece disminuir la
deshidratacion. Lo anterior puede deberse a que las altas presiones que
pueden presentarse al interior de un contenedor isocérico pueden com-
prometer la integridad de la muestra, facilitando la pérdida de humedad;
esto como consecuencia del incremento en la presion hidrostatica causada
por el agua alrededor de la muestra.

El cambio de luminosidad, demuestra que las muestras que presentan un
menor cambio son la muestra en condiciones ambiente de almacenamiento
(Exterior) y las del almacenamiento Isocorico. Las muestras que ven mas
afectado este parametro son aquellas en congelacion y en condiciones
isobaricas, en que la muestra se encontraba a una temperatura por debajo
de los 0 °C, posiblemente como consecuencia de la formacion de cristales
de hielo en la muestra. La formacion de cristales de hielo se encuentra
identificada como una variable que afecta negativamente las propiedades
de diferentes muestras de alimento (Coriell et al., 1964), afectando no
solo su coloracion, sino también sus propiedades organolépticas.

Los resultados asociados a las tonalidades son particularmente intere-
santes porque la coloracion se asocia a la disponibilidad de vitaminas y
antioxidantes en las muestras. El cambio en las tonalidades verdes puede
asociarse al incremento de algunos carotenoides, antocianinas, flavonoides
y antioxidantes; la respuesta es mas significativa cuando las temperatu-
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ras de almacenamiento disminuyen por debajo de los 0 °C. Lo anterior
puede ser consecuencia de un proceso natural en los frutos que previene
aspectos del dafio por congelamiento. El almacenamiento isocérico no
presenta cambio en la tonalidad amarilla y su valor permanece cercano
al de la muestra almacenada en condiciones de temperatura y presion
ambiente, por lo que se deduce que su calidad es similar. Es importante
considerar que, a pesar de que la muestra en condiciones isocoricas se
encuentra rodeada de agua, las condiciones isocoricas inhiben la forma-
cion de cristales de hielo y, por lo tanto, el dafio asociado a los mismos.

Los resultados de las pruebas orthonasales de aroma, hacen evidente
que en el caso de las muestras que se encontraban secas, su aroma se
fue perdiendo; algo que es posible observar en muchos alimentos que se
almacenan en unidades de refrigeracion al paso del tiempo. Las muestras
que se conservaron en agua, tuvieron la peculiaridad de volverse mas
fragantes, lo que describe también al liquido que quedaba en los conte-
nedores al recuperar las muestras.

Los resultados ofrecen aspectos positivos y negativos del almacena-
miento de las zarzamoras en condiciones isocdricas; entre los aspectos
positivos podemos destacar el posible incremento en la presencia de
vitaminas y antioxidantes, asi como un aroma mas fragante. Sin embargo,
el reblandecimiento y pérdida de masa son aspectos que pueden ser poco
atractivos para un consumidor final. Lo anterior se entiende aplicandose
a la intencion de consumir el producto en comparacién con un producto
fresco; sin embargo, los aspectos positivos pueden resultar atractivos si
se consideran otro tipo de productos derivados de las zarzamoras, como
lo son las mermeladas, jaleas o jugos; es posible que esto sea atractivo
también para obtener productos derivados que pueden utilizarse en la
industria cosmética.

Es importante destacar que los resultados reportados corresponden
al uso de dispositivos de refrigeracion convencionales. Existen reportes
de muestras preservadas isocoricamente donde los resultados varian de-
pendiendo de la temperatura, habiendo reportado mejores resultados de
preservacion cuando la muestra se encuentra en el rango de 0 °C a-10 °C,
aunque los resultados que parecen abonar a los procesos de inocuidad
suceden a temperaturas en el rango de -10 °C a -20 °C.
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5. Conclusiones

El almacenamiento isocorico propicia condiciones de estrés termodi-
namico que puede asociarse a un incremento en biomoléculas como
los carotenoides o antioxidantes, como las antocianinas y flavonoides;
ademas, de acuerdo a la luminosidad y la tonalidad amarilla, es posible
sugerir que la pérdida de calidad es minima.

Debido a que la firmeza y el aroma se consideran como parametros
de calidad relevantes, la preservacion isocorica de zarzamoras es ne-
gativa en relacion a la firmeza y positiva para el aroma. Considerando
lo anterior, es posible que esta preservacion sea mas apropiada para la
preservacion de estos productos orientada a la obtencion de productos
como jugos y mermeladas.

Estos resultados presentan una perspectiva de lo que podria esperar-
se de la implementacién del almacenamiento isocérico en berries; sin
embargo, es indispensable que este tipo de experimentos se extiendan
al resto de estos productos para poder determinar si las caracteristicas
particulares que poseen los diferentes berries pueden ocasionar que se
obtengan resultados diferentes.
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