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Resumen

La fresa es uno de los productos méas rentables en la categoria de frutas en el entorno
colombiano, ya que los precios del mercado generalmente son superiores a los costos de
produccion, ademas que su precio presenta alta variabilidad durante el afio ya que es un producto
que goza de la aceptacion de los consumidores. El objetivo de este estudio fue evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la fresa (Fragaria x ananassa Duch), producidas
mediante sistemas de agricultura hidropdnica y convencional. Los frutos de fresa de los cultivos
convencional e hidroponico fueron adquiridos en el mercado local del municipio de Rionegro, para
el andlisis fisicoquimico y sensorial se seleccionaron 700 g de fresas de cada uno, en estado de
madurez comercial. En el analisis fisicoquimico se determind la madurez, peso, didmetro, pH,
acidez total e indice de madurez de los frutos. Para el analisis sensorial se convoco un panel
conformado por 24 estudiantes de Nutricion y dietética de la Universidad Catolica de Oriente
interesados en hacer parte del proyecto. En los resultados fisicoquimicos se encontr6 que el peso y
diametro son mejores en un sistema convencional, grado de madurez es mejor en un sistema

hidroponico y en el pH, SST, % acidez y IM no hay diferencia significativa entre los cultivos. En
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los Resultados del andlisis sensorial, los panelistas evaluaron color, sabor, aroma y apariencia, se
evidencia que en un cultivo hidroponico presentaron mejor apariencia y color. También se evalud
el nivel de aceptacion por el fruto con una escala likert, donde se encuentra que los frutos

hidroponicos son mas apetecidos.

Palabras clave: calidad, cultivo convencional, Hidroponica, sensorial.

Introduccion

La fresa (Fragaria x ananassa Duch) es una fruta blanda de alto valor econémico, a
la que millones de personas incluyen en su dieta, gracias a sus propiedades organolépticas y
a su contenido fitoquimico, ya que es una fuente sustancial de vitamina C, compuestos
fendlicos y antioxidantes (Lopez-Valencia et al., 2018).,

La Produccion mundial de Fresa asciende a los 4,8 millones de toneladas, siendo los
principales productores China y Estados Unidos, Colombia es el tercer pais latinoamericano
con mayor area sembrada en cultivos frutales, entre los que se destacan el Mango y la Fresa,
en el pais se produce fresa todo el afio y las variedades que se siembra en Colombia son
principalmente Camarrosa, Albion, Camino Real, Monterrey, San Andreas, Portola, Ventana
y Palomar (Minagricultura, 2021). Siendo asi, uno de los productos mas rentables en la
categoria de fruta, pues los precios del mercado generalmente son superiores a los costos de
produccion, el precio se mantiene estable durante el afio al gozar de popularidad entre los
consumidores, lo que garantizando la venta y buenos precios en el mercado local y nacional
(Cadena Padilla, 2017).

Las fresas son cultivadas de diversas maneras, el sistema convencional es una técnica

antigua y la principal, en la cual la planta va directamente al suelo, donde toma la mayor



parte de nutrientes; requiriendo un analisis de la composicion del suelo, para realizar una
fertilizacion optima para lograr un adecuado crecimiento del fruto; entre las desventajas de
este sistema de cultivo se encuentra el manejo de las plagas y enfermedades, que causan
deterioro y podredumbre del fruto y por ende genera pérdidas significativas, ademas que el
uso de agroquimicos ocasiona resistencia de plagas y parasitos que obligan a aumentar la
potencia y cantidad de los insumos empleados, que conllevan a la destruccién en la vida
microbiana subterranea, asi como una posible residualidad de sustancias en los frutos que
afecta el valor nutricional e inocuidad de los productos cosechados (Guzman Jua, 2021).

La produccion bajo el sistema hidropdnico es una técnica por medio de la cual las
plantas obtienen los nutrientes en una solucion nutritiva a través de un sustrato que contiene
fibra de coco y aserrin, entre otros, para proveer un soporte mecanico. Este tipo de cultivo
representa una oportunidad para aumentar el rendimiento y la calidad del fruto sobre los
sistemas tradicionales, debido al proceso de produccidn que se lleva a cabo; lo cual le brinda
a la planta los nutrientes y condiciones necesarias para su desarrollo, rendimiento y mejor
calidad de los frutos (Hernandez Pérez, 2017a).

Para los distribuidores comerciales, las caracteristicas de las fresas en cuanto a su
apariencia como la firmeza y grado de madurez son muy importantes, ya que esto determina
su vida de almacenamiento, ademas la demanda del producto finalmente depende de una
buena apariencia, firmeza, color y sabor agradable, y un adecuado valor nutritivo (Hernandez
Pérez, 2017a). Dependiendo el tipo de cultivo las caracteristicas sensoriales pueden variar.

Algunas investigaciones sugieren que el sistema hidroponico es una alternativa de
solucion viable y sostenible frente a la disponibilidad de suelo donde se cultiva cada vez
menos, porque directamente en el suelo implica desventajas como reduccion en la eficiencia

en el uso de nutrientes, esto puede conducir a exceso de iones, por fertilizaciones frecuentes



lo que causa desbalance entre el crecimiento vegetativo, origina reduccion del rendimiento y
menor calidad sensorial de las fresa (Ibadango Ruiz, 2017).

El sistema de cultivo hidropdnico mostré una mejor condicion para la conservacion
que el convencional, con una menor actividad respiratoria y menores pérdidas por
podredumbres, aunque con una reduccion en el sabor. En algunos estudios se llegé a la
conclusion de que se debe investigar mas ya que se conoce muy poca informacion sobre el
sistema hidroponico o el sistema convencional en la evaluacién sensorial en los cultivos de
fresas (Ibadango Ruiz, 2017).

Desde el rol que desempefia el nutricionista dietista es importante orientar al
consumidor sobre la forma correcta de adquirir, almacenar, preparar, conservar 0 combinar
los alimentos para minimizar las pérdidas de nutrientes, garantizar su inocuidad, mantener o
mejorar sus caracteristicas sensoriales y dependiendo del campo de accion debe analizar y
garantizar la calidad nutricional y sensorial de los alimentos (Liévano F et al., 2013). Es por
ello, que desde este estudio se busco evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
de la fresa (Fragaria x ananassa Duch) producidas mediante sistemas de agricultura

hidroponica y convencional.

Metodologia

El material vegetal de la variedad de fresa (Fragaria x ananassa Duch) cultivada por
mediante cultivo convencional e hidropénico, en diferentes estados de madurez, fueron
adquiridos en el mercado local del Municipio de Rionegro Antioquia, provenientes del
Municipio de la Unidn, uno de los principales productores de fresa del oriente antioquefio
por sus caracteristicas agronomicas optimas, como altitud de 2.500 m s. n. m., con una

temperatura promedio de 17°C.



Los frutos del cultivo convencional provenian de plantaciones a campo abierto, con
separacion entre ellas de 0.5 m, cada plantacion ubicada en camas de 45 m de largoy 1 m de
ancho, cubiertas por una pelicula de polietileno de color negro, de tres capas, liso, con calibre
1.2 mm. El cultivo recibio fertilizacion al momento de plantacién e inicio de la cosecha, dicha
fertilizacion contenia calcio, fosforo, nitrogeno y potasio, fueron aplicados los pesticidas
Oberon® y Daconil® para el control de las plagas mediante un sistema de goteo.

Los frutos hidropdnicos provenian de plantas sembradas bajo una estructura techada
tipo invernadero, sobre soportes piramidales en tubos de PVC de 2 m de largo e inclinados
para drenaje y perforados cada 20 cm, el sustrato de cultivo constituido por fibra de coco y
cascarilla de arroz, y dosificacion de solucion nutritiva por técnica de goteo discontinuo (2
min*1 h), brindando por este medio elementos menores (2 mL* 1 L) y mayores (2 mL* 1 L)

(Guerrero Guerrero, 2020)

Figura 1. Muestras de frutos seleccionadas para el analisis fisicoquimico

Para el analisis fisicoquimico y sensorial, se seleccionaron 700 gramos de fresas por
cada cultivo, con diferentes estados de maduracién y dentro de las categorias A 'y B segun el
peso y diametro del fruto, segin la NTC 4103 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion [Icontec], 1997), equivalen a las categorias comerciales denominadas “de

segunda” los frutos cuyo didmetro sea > 34 mm y con un peso promedio de 21.8 g, y “de



tercera” frutos con diametro de 30 a 33 mm, y peso promedio de 16,1 g dichas categorias son
las comercializadas con mayor frecuencia en el mercado local.
Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas

La madurez de los frutos se establecié mediante la tabla de color que propone laNTC
6284, donde 1 es fruto palido (blanco -verdoso) con minimo color rojo, hasta 6 donde el fruto
tiene un rojo intenso brillante uniforme en todo el fruto, lo anterior mediante un consenso
entre los analistas después de una inspeccién sensorial.

El peso de los frutos se determind utilizando una balanza electrénica digital calibrada
y tarada en el momento de la toma del dato, esta variable se establecio con la fresa completa
(incluido el pedunculo). (NTC 4103, 1997)

El diametro de los frutos se obtuvo con la medicion del calibre empleando un pie de
rey, con la toma del diametro maximo (cercano al caliz) por fruto, tomado por cada analista
y promediado el resultado. (NTC 4103, 1997)

La determinacion del pH de las fresas se efectu6 con pH-metro digital calibrado,
sumergiendo el electrodo de vidrio en el macerado del fruto, el valor fue tomado una vez se
estabilizo la lectura del equipo.

Los sélidos solubles totales (SST) o grados Brix (°Brix) se tomaron empleando el
refractometro digital al depositar una gota del macerado de las fresas.

La acidez total titulable (ATT) expresada en porcentaje de acido citrico (%AC), se
determind por el método de volumetria propuesto por Nunes et al. (2006) Se tom6 5 g de
muestra de la fresa macerada, diluida en 50 mL de agua destilada y adicionando 3 gotas de
fenolftaleina, a partir de esta solucion se titulé con hidroxido de sodio (NaOH) al 0,1 N, hasta
obtener un cambio de tonalidad en la muestra notorio y constante, el dato del hidrdxido

gastado se reemplazé en esta formula (Julio-Gonzalez et al., 2018):



mL NaOH * 0.1 * 0.0064
% AC = s * 100

Ecuacion 1. Porcentaje de acidez (% &cido citrico)

Donde mL NaOH el volumen utilizado de NaOH, 0.1 la Normalidad de NaOH y
0.0064 los miliequivalentes del &cido citrico, debido a que es el principal &cido presente en
la fresa (Aguayo et, 2006).

Para determinar el indice de madurez (IM), se establecid la relacién entre el contenido
de Solidos solubles totales (SST) expresados en °Brix y valor de la acidez total titulable ATT
(% de &cido citrico) como lo propone la NTC 6284, 2018.

Analisis y perfil sensorial de las Fresas

Para la seleccion del panel sensorial se realizé una convocatoria donde se reclutaron
24 estudiantes de Nutricion y dietética de la Universidad Catdlica de Oriente interesados en
hacer parte del proyecto, el proceso de inscripcion se realizd bajo un formato digital
Microsoft forms® en el cual se realizd un cuestionario sobre informacion sociodemogréafica
como edad, sexo, ocupacidn, entre otros y datos relevantes para el analisis sensorial como
alergias, gustos alimentarios, entre otros. También se realizé un consentimiento informado
para participar en el proyecto, para lo cual se obtuvo previo aval del Comité de Etica.

De los participantes inscritos se seleccionaron los que cumplieron con los siguientes
criterios: No presentacion de alergias, no consumo de alcohol, cigarrillo, ni aji y los
participantes que sefialaron gusto por las fresas. Ademas, se realizd prueba de gustos
primarios (acido, dulce, salado, amargo y umami) con diferentes niveles de intensidad, asi
como reconocimiento de aromas.

Con los estudiantes que conformaron el panel sensorial, se procedié al entrenamiento y

levantamiento de términos para el analisis sensorial de las fresas, de acuerdo con la Guia



técnica colombiana (GTC 232) que contempla la metodologia para establecer el perfil
sensorial, asi como la Norma Técnica Colombiana NTC 3932 de 2022 con la cual se permite
la identificacion y seleccion de los descriptores para establecer un perfil sensorial total
cuantitativo, donde se asignaron términos descriptivos de los atributos de la muestra y un
puntaje segun la intensidad de cada atributo, para una aproximacion multidimensional, para
lo cual se procedio de la siguiente manera; se realizd una reunion con los aspirantes al panel
sensorial que aceptaron el consentimiento informado (estudiantes de nutricion y dietética con
gusto por las fresas sin alergias). De acuerdo con la habilidad para reconocer atributos
sensoriales de sabor, color y aroma, creatividad y habilidad para expresarse, ademas con un
amplio vocabulario y moderado uso de este para dar una descripcion simple y entendible del
producto se seleccionaron los 10 panelistas que obtuvieron un mejor desempefio.

Dichos panelistas fueron citados en un salon adecuado teniendo en cuenta la Guia Técnica
Colombiana 226, propiciando un lugar comodo y fresco, alejado del ruido, donde se
separaron por mesas para no interferir entre ellos y lograr una adecuada concentracion, al
momento de realizar la valoracion de las fresas perfil sensorial y aceptacion de las mismas.

Los participantes siguieron las indicaciones de la NTC 3932 de 2022 que prohibe el uso
de perfume, jabones perfumados y lociones de mano, evitando asi confundir el olor y sabor
del producto evaluado.

El grupo de panelistas recibid los frutos de fresa para la evaluacidn sensorial con un grado
de maduracion entre 3 y 6 segun el andlisis fisicoquimico y como comercialmente se
encuentran en el mercado, estas fueron presentadas con una codificacion aleatoria para los
frutos provenientes de cultivos convencional e hidropénico en platos desechables, junto con
un cddigo QR de un formulario en Microsoft Forms® para realizar la calificacién. En el

primer momento se evaluaron los atributos de color, sabor, aromay apariencia para establecer



el perfil sensorial previamente se habia establecido los descriptores y escala de valoracion, y
posteriormente el grado de aceptacion a traves de una escala likert. Para realizar un barrido
entre cada evaluacion se dispuso una botella de agua para cada panelista para enjuagarse la

boca, con el fin de evitar confundir los sabores.

Analisis estadistico

Para la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos se realiz6 un
analisis descriptivo cuantitativo unifactorial donde el factor de estudio fue el tipo de cultivo
(convencional e hidroponico), las variables de respuesta fueron masa, calibre, pH, sélidos
solubles totales (SST), acidez total titulable (ATT) e indice de madurez. Para el andlisis
estadistico de los datos y las figuras de los valores obtenidos se utilizé el programa Jamovi
2.2.5 y los resultados fueron analizados mediante ANOVA, con un nivel de confianza del
95% (The jamovi project, 2021).

Para establecer el perfil sensorial y aceptabilidad del fruto se realizé un analisis
descriptivo cualitativo donde el factor de estudio fue el tipo de cultivo (convencional e
hidropdnico), las variables de propuesta fueron aroma, color, sabor, apariencia y
aceptabilidad; para el analisis de datos se utilizo el programa de Excel, en el perfil sensorial
se utilizé la gréfica de tipo radial , y para mira el nivel de aceptabilidad se realiz6 una figura

de barras, todos datos obtenidos fue a partir del promedio de cada caracteristica.

Resultados

La clasificacion de los frutos de fresa para comercializacion se realiza a traves de una
categorizacion por variables como el peso y el calibre, dejando de lado otros parametros

fisicoquimicos y sensoriales que en la produccion primaria son dificiles de determinar, pero



que son un factor clave en determinar la calidad del fruto. Los resultados promedio del
analisis fisicoquimico con los parametros peso, diametro, grado de madurez, pH, solidos
solubles — SST (°Brix), % de acidez (% de &cido citrico) e indice de madurez establecidos
por la Norma Técnica Colombiana para las fresas de los frutos, evidencian la variabilidad

entre los frutos evaluados segun el tipo de cultivo.

Los frutos de fresa cultivados bajo el sistema convencional pesaron en promedio 16.6
g, mientras las fresas del cultivo hidroponico presentaron un peso promedio de 12.9 g, como
lo muestra la Figura 2 existe una diferencia significativa (p < 0.001) en el peso de los frutos

segun el tipo de cultivo.
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Figura 2. Peso de los frutos segun el tipo de cultivo

De igual manera el tamafio de las fresas segun el cultivo presenta una variabilidad
pasando de 2.55 cm en los frutos del cultivo hidropdnico a 2.92 cm en los frutos del cultivo
convencional, como se evidencia en la figura 3 hay diferencia estadisticamente significativa

(p< 0.001) para el diametro del fruto de fresa respecto al tipo de cultivo del cual se produce.
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Figura 3. Diametro de los frutos segun el tipo de cultivo
Los frutos de fresa cultivados bajo el sistema de hidroponia presentaron mayor grado

de madurez a comparacion de los convencionales teniendo presente que hay una variabilidad
muy alta en el cultivo convencional. Se logra evidenciar en la Figura 4 existe una diferencia
significativa (p<0.001) entre el grado de madurez de los frutos comercializados de acuerdo

con el tipo de cultivo del cual provienen.

Grado de Madurez

p < 0.001

Hidropénico Convencional

Frutos de Fresa

Figura 4. Grado de Madurez de los frutos segln el tipo de cultivo

El pH de los frutos de fresa cultivados en sistema hidroponico fue en promedio de
3.71, mientras que en los frutos del cultivo convencional fue de 3.82. Como puede observarse
en la Figura 5 no hay diferencia estadisticamente significativa (p <0.041) para esta variable

en los frutos independiente del tipo de cultivo del cual se obtengan.
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Figura 5. pH de los frutos segun tipo de cultivo

La acidez total titulable expresada como porcentaje de acido citrico para los frutos de
fresa cultivados en sistema hidroponico fue en promedio de 0.987%, mientras que para el
cultivo convencional de 0.909% como se muestra en la Figura 6. No existe una diferencia

estadisticamente significativa entre los frutos segun el tipo de cultivo.
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Figura 6. Porcentaje de acidez de los frutos segun el tipo de cultivo

El contenido de Sélidos Solubles Totales — SST en los frutos de fresa provenientes de
cultivos hidroponicos oscilé entre 5.26 y 7.5 °Brix, mientras que en los frutos convencionales
entre 5.63 y 7.62 °Brix, como puede apreciarse en la Figura 7 no muestra una diferencia

estadisticamente significativa para los frutos de fresa cultivado bajo los dos sistemas

productivos.
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Figura 7. Solidos solubles totales de los frutos segln tipo de cultivo

El indice de madurez es una relacion entre el contenido de solidos solubles y el
porcentaje de acidez de los frutos, para las fresas cultivadas bajo el sistema hidropénico fue
de 6.38 en promedio y para los frutos bajo el sistema convencional de 6.63, como se muestra
en la Figura 8 no hay diferencia estadisticamente significativa (p <0.545) entre este indicador

y el tipo de cultivo bajo el cual se cosechan los frutos.
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Figura 8. indice de madurez de los frutos segun el tipo de cultivo

Analisis sensorial

Para establecer el perfil sensorial los panelistas seleccionados establecieron los

atributos de mayor relevancia para las fresas y su respectiva escala de valoracion. Para el



color la escala inicio en 1 equivalente a frutos rojos claros y con una porcion clara a verdosa
y terminaba en 5 con una tonalidad roja intensa, para el sabor la puntuacion en 1 se asignaba
a los frutos simples y muy acidos, y la maxima calificacion de 5 a los frutos dulces y con el
acido caracteristico de fresa madura, el aroma se valoro en 1 para tropical suave hasta 5 para
tropical a fresa caracteristico y para la valoracion de la apariencia una calificacion de 1 para
poco apetitoso y de 5 para muy apetitoso. Los resultados son presentados en la Figura 9,
ddnde se evidencia que las fresas de cultivo hidropdnico presentaron mejor aparienciay color
que las fresas de cultivo convencional, en cuanto al sabor y al aroma no presentd una

diferencia significativa siendo estos muy similares.
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Figura 9. Perfil sensorial de los frutos de fresa evaluados

De igual manera, los jueces evaluaron la aceptabilidad de los frutos indicando en nivel
de aceptacion general con una escala likert, donde los frutos de fresa convencionales tuvieron
un porcentaje mayor en “me gusta moderadamente” y los frutos de fresa cultivados bajo el
sistema hidroponico en “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”, por ende, estos

tuvieron mayor aceptabilidad y se puede evidenciar en la figuralO.



60% 56%

50% 47%
40%
) 29%
30%
/ , 0
20% 17% 17% 18%
11%
10% 6%
0% B 0%
0%
Nime gustani  Me gusta un Me gusta Me gusta mucho Me gusta
me disgusta poco moderadamente muchisimo
¥ Frutos hidroponicos Frutos convencionales

Figura 10. Aceptabilidad de los frutos de fresa evaluado

Discusién

Al comparar caracteristicas de los frutos de fresa cultivados bajo dos sistemas de
cultivo se encuentra una diferencia significativa en el peso donde el cultivo convencional es
mayor al hidropdnico. Segiin Guzman Jua, 2021a, en su estudio obtuvo mayor peso de
frutos/planta en el tratamiento en suelo, frente al tratamiento en sustrato, estos datos
coincidiendo con los resultados obtenidos. El peso de frutos/planta se debe principalmente
que son frutos desarrollados a partir de la precocidad de las primeras flores, haciendo que el

fruto sea pequefio y, por ende, tenga menos peso en un cultivo semi-hidroponico.

En cuanto al didmetro de fruto las fresas del cultivo convencional presentaron mayor
diametro que las provenientes del cultivo hidroponico, esto concuerda con lo reportado en el
estudio mencionado anteriormente, donde se evidencié que el tratamiento de cultivo
convencional en suelo los frutos presentaban el mayor diametro siendo el mejor, frente a los

tratamientos de cascarilla de arroz, fibra de coco y compost de corteza de pino. Esta



diferencia se debe posiblemente a la temprana formacién de frutos con fertilizacion tardia
realizada en todos los tratamientos. El estudio de Fischer et al., 2017, reportd que en estado
de plena madurez es notoria la reduccion del tamafio y el peso de los frutos en un cultivo
hidroponico, en paralelo con la disminucién de la firmeza. Respecto a las dos primeras
variables fue confirmado ya que los frutos de fresa de cultivo convencional tuvieron mayor

peso y didmetro en comparacion con los hidroponicos.

Los componentes de la calidad pueden ser sensoriales y nutricionales, lo que implica
la evaluacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del fruto para determinar la madurez
(Fischer et al., 2017). Se ha encontrado que en un cultivo hidropénico el grado de madurez
es mayor gracias a sus soluciones nutritivas (Morales Lasso, 2022), y esto concuerda con los
hallazgos en esta investigacion, donde se presenté un mayor grado de madurez en los frutos

de cultivo hidropoénico a comparacién de los frutos convencionales.

Por otra parte, los valores de pH encontrados en este estudio para ambos cultivos no
presentan diferencia estadisticamente significativa. Al compararlo con los hallazgos de Julio-
Gonzalez et al., 2018, donde la muestra control obtuvo 3,55 de pH y presente estudio se
adquirio un promedio cercano a este en las fresas hidropoénicas con un pH de 3.71, mientras
en el cultivo convencional fue de 3.82 el promedio del pH, se encuentran comportamientos

muy similares.

El contenido de azucares en los frutos, que ademas le imparten el sabor caracteristico
de la fresa se expresan como SST, se encontrd en promedio los frutos del cultivo hidropénico
aportaban 6.24 °Brix y de 5.95 °Brix en las fresas del cultivo convencional, estas variables

no presentaron diferencia estadistica significativa para este estudio. Aunque dista de los



hallazgos de Julio-Gonzalez et al., 2018, que en muestra control de fresa report6 un promedio
de 7.33 °Brix. De acuerdo con Hernandez Pérez, 2017b el aporte minimo es de 7 °Brix y
valores cercanos a 10°Brix serian los optimos. Lo que implicaria un mayor control para el

momento de cosecha y seguimiento al grado de madurez de los frutos.

El &cido citrico es el principal &cido presente en los frutos de fresa, su contenido varia
de acuerdo al estado de madurez. Los frutos evaluados en este estudio independiente del
cultivo de procedencia no presentaron diferencias estadisticamente significativas. Similar a
lo encontrado por Herndndez Pérez, 2017b quien realiz6 un estudio para evaluar el
rendimiento y calidad de fresa ‘Safari’ en ambos tipos de cultivos, reportando una acidez
promedio de 0.95% para fresas hidropdnicas y de 0.96% para fresas de cultivo convencional,
lo que demuestra que la menor cantidad de luz recibida por los frutos de hidropdnico no

influye negativamente en esta variable.

Para el indice de madurez se ha evidenciado que no hay diferencia estadisticamente
significativa entre los cultivos y eso se debe a que esta relacionado con la cantidad de s6lidos
solubles totales (SST), y % de acidez. Como se relaciona previamente, entre la concentracion
de SST y % de acido citrico de los frutos no se encuentran diferencias. Para Solérzano et al.,
2015, el indice de madurez se ve afectado por factores ambientales principalmente por la
temperatura, la radiacion solar, la lluvia, la sombra, el contenido de nitrogeno del suelo y
también tiempo de cosecha. De acuerdo con Solis Llerena, 2015, en cultivo hidropdnicos
también se puede ver afectado cuando se le agregan las soluciones nutritivas con mucha
cantidad el fosforo y el zinc interviene en la sintesis de la clorofila que en ausencia causa

enanismo en la planta y maduracion retardada en el fruto.



En los frutos de fresa el color y la apariencia se ve afectado por las variables
ambientales precosecha, los factores nutricionales como la vitamina c, acidos organicos, la
capacidad antioxidante y flavonoides , afectan la sintesis de antocianinas y el desarrollo del
color de la fruta fresca. En el cultivo hidroponico pueden controlarse facilmente el suministro
de nutrientes, ajustando la concentracién de la solucién nutritiva, mientras que en el cultivo
convencional hay una reduccion la eficiencia del uso de nutrientes por el exceso de iones
aportado por los fertilizantes lo que causa un menor rendimiento y calidad de las fresas
(Hernandez Pérez, 2017a). De acuerdo con la valoracion de los panelistas las fresas obtenidas
bajo el sistema hidroponico son mejor calificadas en cuanto a color apariencia respecto al

cultivo convencional.

El sabor y el aroma son dos de las propiedades mas importantes que dan el valor
comercial a las frutas en general e influye en la aceptacion por parte del consumidor. De
acuerdo con Hernandez Pérez, 2017, el cultivo de fresas en sistema hidroponico permite
incrementar la calidad y obtener cosechas constantes durante todo el afio. Dentro de los
factores de calidad de la fresa aumenta su contenido de vitaminas y minerales, ademas de
componentes sensoriales que le dan aroma y sabor. Pese a que no hubo una marcada
diferencia para estos dos atributos en el perfil sensorial, se puede evidenciarse que el sistema
hidropdnico tiene, aunque leve, mayor calificacion que los frutos de fresa provenientes del
cultivo convencional. Lo que puede explicarse por el control de las variables agronémicas y

el control del suministro de las soluciones nutritivas en el cultivo hidroponico.

En cuanto a la aceptabilidad de la fresa de acuerdo con el panel sensorial, los frutos
que proviene del cultivo hidropdnico tienen una mayor aceptacion, que puede sumarse a las

bondades que ofrece este sistema que contribuye a la produccién de cultivos inocuos, al tener



un mayor control de la nutricién, que puede contribuir a la disminucion de la contaminacion
del suelo, por el uso excesivo e irracional de plaguicidas y fertilizantes (Olvera, 2016). Y
respecto a la posibilidad de mejoras a nivel productivo para garantizar la disponibilidad de
los frutos en el mercado de acuerdo con Cadena Ardilla, 2017, el sistema de cultivo en
invernadero de manera hidropdnica ofrece producciones constantes ademas de un producto
de excelente calidad y garantiza la aceptacion por los consumidores debido a que satisface

las necesidades del mercado.



Conclusiones

La evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la fresa (Fragaria
x ananassa Duch), producidas mediante sistemas de agricultura hidropénica y convencional
permitié evidenciar que bajo la produccion hidroponica se obtienen frutos que al
comercializarlos tienen una uniformidad en el grado de madurez mayor, que se relaciona
con las caracteristicas sensoriales de color y apariencia las cuales fueron mejor valoradas en
dichos frutos y que conllevan a una mayor aceptabilidad de los panelistas evaluadores. Si
bien los frutos de la fresa cosechados bajo el sistema convencional presentaron un aumento

en el peso y diametro no fueron determinantes para la evaluacion y preferencia del panel.

Para las variables de calidad fisicoquimicas evaluadas en el estudio como el pH,
Solidos Solubles Totales, la acidez total, e Iindice de Madurez, asi como los atributos
sensoriales de sabor y aroma no mostraron variabilidad estadisticamente significativa en

relacién al sistema de cultivo del cual provienen los frutos.

Dentro del rol como nutricionistas dietistas es posible recomendar el consumo de
fresas de acuerdo con la preferencia de los consumidores y de la disponibilidad de los frutos
en el mercado. Sin embargo, hace falta estudios en la region que permitan identificar si existe
una variacién en compuestos fitoquimicos como los antioxidantes que representan un

potencial benéfico para la salud en frutos de cultivos convencional e hidropénico.
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