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Resumen

La fresa es una fuente de componentes bioactivos con actividad antioxidante y sus-
tancias fitoquímicas necesarias para contrarrestar los daños de los radicales libres 
en la salud humana. En esta investigación se comparan las propiedades físico-quími-
cas y la actividad antioxidante en frutos de fresa 'Chandler' cosechados en Páramo 
Abajo y Paso Real del estado Lara. Se observaron diferencias significativas entre los 
parámetros masa (12 g), diámetro polar (37,23 mm), las concentraciones de anto-
cianinas (8,22 mg/100 g), polifenoles (15,63 mg/100 g) y el color de los frutos para 
las dos localidades, con mayores valores para los frutos de Paso Real, excepto en el 
caso de la vitamina C. La mayor irradiancia y temperatura favoreció la acumulación 
de antocianos, la cual estuvo correlacionada con los mayores índices de color (L*= 
44,98, b*=30,45 y chroma = 44,51), permitiendo el desarrollo de un color rojo brillan-
te en los frutos de Paso Real. Los sólidos solubles totales (7,47; 7,55 oBrix), pH (3,47; 
3,67), acidez total titulable (1,19; 1,22 %) y diámetro ecuatorial (24,44; 25,52 mm) fue-
ron similares en los frutos de ambas localidades. En Páramo Abajo, en contraste, 
los frutos son más pequeños, redondeados y con menores valores para los índices 
de color, mostrando una coloración rojo oscuro. La calidad de los frutos de fresa en 
ambas localidades está dentro de los estándares aceptables comercialmente.

Palabras clave: Fragaria x ananassa Duch; composición fisicoquímica; fenoles; vita-
mina C; antocianinas. 
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Quality and antioxidant activity in strawberry fruit 
(Fragaria x ananassa Duch) cultivar Chandler in 

the Lara state

Abstract

Strawberry is a source of bioactive compounds and phytochemicals with antioxi-
dant activity necessary to counteract the damage of free radicals in the human heal-
th. In this research the physical - chemical parameters and antioxidant activity were 
compared in strawberry fruits 'Chandler' harvested in Paso Real and Páramo Abajo 
in the Lara state. Significant differences between the parameters mass (12 g), dia-
meter polar (37.23 mm), concentrations of anthocyanins (8.22 mg/100g), polyphe-
nols (15.63 mg/100g) and fruits' color were observed for the two locations, with the 
greatest values for the fruits of Paso Real, except vitamin C. The highest irradiance 
and temperature allowed the accumulation of anthocyanos, which was correlated 
with the highest levels of color (L*= 44.98, b*= 30.45 and chroma= 44.51) enabling 
the development of a bright red color in Paso Real fruits. Total soluble solids (7.47; 
7.55 oBrix), pH (3.47; 3.67), total titratable acidity (1.19; 1.22 %) and equatorial dia-
meter (24.44; 25.52 mm) showed similar results in the fruits of both locations. In 
Páramo Abajo, in contrast, the fruits were smaller, rounded and with lower values   
for the color indices, showing a dark red coloring. The strawberry fruits qualities in 
both places are within commercially acceptable standards.

Key words: Fragaria x ananassa Duch; physico-chemical composition; phenols; vita-
min C; anthocyanins.

Introducción

Las fresas son altamente apetecibles y consumidas tanto a nivel nacional como 
mundial. La calidad del fruto de fresa está determinada por la combinación de ca-
racterísticas y atributos que le confieren su valor, destacándose el color, el tamaño 
y la firmeza como las principales variables relacionadas con la apariencia, constitu-
yendo este el primer aspecto visual que percibe el consumidor (Pérez y Sanz 2008, 
Griesser et al. 2008). 

El contenido de sólidos solubles totales (SST) y la acidez total titulable (ATT) 
le confieren al fruto de fresa su agradable sabor (Ali et al. 2011). Los antocianos 
(3-glucósido de pelargonidina, 88 % del total de las antocianinas, y el 3-glucosido de 
cianidina), polifenoles (pelargonidina, cianidina), flavonoides y vitamina C deter-
minan tanto su coloración y valor nutricional como la actividad antioxidante que 
contrarrestan los daños ocasionados por los radicales libres en la salud humana 
(Del Pozo- Insfran et al. 2006, Wang y Lewers 2007, Giampieri et al. 2012). 
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El aroma en el fruto de fresa es debido a una mezcla compleja de compuestos 
volátiles, mayoritariamente ésteres, aldehídos, cetonas, alcoholes, terpenos, fura-
nonas y compuestos azufrados (Pérez y Sanz 2008).

Por otra parte, Giampieri et al. (2012) indicaron que la fresa es una fuente impor-
tante de vitamina C con aportes promedios de 58,8 mg/100 g, los cuales son conside-
rados adecuados en la composición nutricional y antioxidante del fruto, destacán-
dose en el cultivar Chandler valores  de  hasta 61,38 mg/100 (Mahmood et al. 2012).

Cabe señalar, sin embargo que la calidad y el color de los frutos está determinada 
por el factor genético (cultivar), factores climáticos (latitud, altitud, temperatura, 
radiación solar, precipitación y humedad relativa) y el manejo hortícola (densidad 
de plantación, reguladores de crecimiento, nutrición mineral, riego, raleo de flores 
y frutos, eliminación de plantas hijas y estolones, época de cosecha, entre otros).

La importancia de las condiciones climáticas sobre la variabilidad de la calidad, 
y en especial de la coloración de frutos de fresa, ha sido investigada. En este sen-
tido, Voca et al. (2014) confirmaron que las condiciones climáticas durante la ma-
duración del fruto de fresa, afectaron los contenidos de antocianinas y polifenoles 
en los cultivares Aroma, Marmolada, Miss y Raurica. Asimismo, establecieron una 
correlación positiva entre el cultivar, época de cosecha, y los índices del color de 
la pulpa, sugiriendo que la medición del color puede ser utilizada para monitorear 
la evolución del contenido de antocianina en los frutos. También, los contenidos 
nutricionales y la concentración de compuestos antioxidantes pueden variar en 
función del estado de madurez del fruto, factores genéticos y factores pre y pos-
cosecha (Lopes Da Silva et al. 2007, Álvarez-Suárez et al. 2014).

Por otra parte, Pradas et al. (2015) demostraron durante varios años que la va-
riabilidad de los contenidos en las propiedades de calidad y de los componentes 
de la actividad antioxidante fue debida principalmente al estado de madurez y a la 
temporada de cosecha de los frutos en los cultivares Fuentepina y Amiga. Además, 
Pérez y Sanz (2008) señalaron que el contenido total de antocianinas depende 
tanto del cultivar de fresa como de las condiciones de intensidad lumínica y tempe-
ratura durante el proceso de maduración del fruto y almacenamiento.

El color en el fruto es cuantificable con el uso del colorímetro o espectrofotó-
metro a través de índices como el L* que representa la luminosidad y el brillo, y 
el chroma que mide la intensidad y la pureza del color en el espectro visible. A tal 
efecto, Voca et al. (2009) encontraron los mayores valores L* y chroma durante el 
período de maduración de las fresas cv. Diamante en los días largos y con las más 
altas temperaturas, indicando que el color y la calidad total del fruto fueron deter-
minadas por el cultivar y las condiciones climáticas.

Igualmente, Jouquand et al. (2008) determinaron que la composición química y 
especialmente los aromas en la fresa variaron en función de los genotipos y estuvo 
fuertemente influenciada por la época de cosecha, donde hubo variabilidad de las 
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condiciones climáticas durante el año; estos autores también demostraron que los 
componentes volátiles (ésteres, aldehídos, cetonas, alcoholes, terpenos y lacto-
nas) deben ser balanceados para garantizar un atractivo sabor a los consumidores.

Pelayo-Zaldivar et al. (2005) encontraron resultados similares para los cultiva-
res Aroma, Diamante y Selva, donde hubo variación en color, concentración de 
antocianinas, SST, ATT, azúcares, pH, ácidos orgánicos y componentes del aroma 
debido a la época de cosecha y al cultivar. También, Tulipani et al. (2008) y Koyun-
cu y Dilmaçunal (2010) investigaron la actividad de antioxidantes totales medidos 
a través de las concentraciones de flavonoides totales, antocianinas, vitamina C y 
contenidos de folatos. Estos compuestos presentaron diferencias altamente signi-
ficativas en el fruto dependiendo del cultivar y/o componente genético.

Por otra parte, Pérez de Camacaro et al. (2011), evaluaron el efecto del manejo 
hortícola sobre la calidad físico-química de los frutos, aplicando ácido giberélico 
(AG3) a plantas de fresa 'Chandler' en la localidad de Tarabana del estado Lara, 
ubicada a 500 m snm, con temperatura y humedad relativa promedio de 29o C y 
68 % respectivamente. Dichos autores encontraron frutos con valores promedios 
de masa fresca de 5 g y diámetro polar y ecuatorial de 22,6 y 20,39 mm respecti-
vamente; así como contenidos de SST de 5,44 oBrix, pH de 3,83 y 0,94 % de ATT. 
La variabilidad de las propiedades fisicoquímicas de los frutos fue atribuida a las 
condiciones climáticas y no al ácido giberélico (AG3).

En el estado Lara las plantaciones comerciales del cultivo de fresa son escasas, 
a pesar de poseer áreas que presentan condiciones adecuadas para su desarrollo 
y producción; en consecuencia son pocos los estudios de calidad de los frutos de 
fresa en la región. 

A tal efecto, en la presente investigación se compara la calidad físico-química y 
la actividad antioxidante en los frutos de fresa ´Chandler´ cultivados y cosechados 
en las localidades de Páramo Abajo y Paso Real del estado Lara.

Materiales y métodos

Área de estudio

La presente investigación se llevó a cabo en las localidades de Páramo Abajo 
(finca el Matapalo), a una latitud N de 9º 49' y 69º 32' W, y Paso Real (finca el 
Pedregal), a una latitud N de 9º 47' y 69º 35' W, ubicadas a 1200 m snm en la pa-
rroquia Diego de Lozada del municipio Jiménez del estado Lara. Los factores cli-
máticos (temperatura, irradiancia y la humedad relativa) de las zonas se muestran 
en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Variables climáticas de las localidades Páramo Abajo y Paso Real en el 
estado Lara 
Localidad Irradiancia

(µmol·m2·s-1)
Temperatura (oC)
Máx.       Min. 

Humedad Relativa (% )
Máx.       Min.

Páramo Abajo 800      25               18       70             30
Paso Real                   1000      28               20       60             26

Datos registrados durante los 12 meses del año 2012 en las dos localidades

La irradiancia fue medida semanalmente usando un fotómetro portátil marca 
LI-COR Modelo LI-250 entre las 11:00 am y 12:00 m, obteniendo un promedio de 
tres valores distribuidos a lo largo del sitio del ensayo. La temperatura y la hume-
dad relativa fueron cuantificadas simultáneamente con la irradiancia usando un 
medidor portátil Termo - Hygromo del 11-661-13 Fisher Scientific.

Origen de las muestras

Los frutos de fresas (Fragaria x ananassa Duch) del cultivar Chandler cosecha-
dos en las dos localidades que constituyeron los tratamientos, provinieron de 
plantas obtenidas de cultivos in vitro, aclimatizadas (adaptadas a condiciones dife-
rentes de ambiente) (Soule 1985), durante dos meses bajo umbráculo y colocadas 
en  maceteros plásticos (de 13 cm de profundidad por 16 cm de diámetro) con un 
sustrato de vermicompost + arena + cáscara de arroz (1:2:2 v/v) en el Posgrado 
de Agronomía, UCLA. 

Las plantas fueron llevadas a campo abierto a los dos meses de edad para su 
desarrollo y producción durante un año en las dos localidades antes mencionadas. 
Durante el periodo de producción, los frutos fueron recolectados durante los me-
ses de mayo y junio de 2012, y cosechados en madurez organoléptica, completa-
mente coloreados, uniformes y sin daños aparentes de insectos plagas y enferme-
dades. Posteriormente, fueron trasladados bajo refrigeración para su análisis en el 
laboratorio de Poscosecha del Posgrado de Agronomía de la UCLA.

Evaluación de la calidad físico-química

La evaluación de la calidad físico-química fue realizada en 5 repeticiones de 20 
frutos para cada variable, para un total de 100 frutos por localidad. 

Las variables físicas fueron: masa fresca pesada con el uso de una balanza ana-
lítica de 0,01 g de apreciación y diámetro polar y ecuatorial medido con un vernier 
(COVENIN 1984). El color de los frutos se determinó usando un equipo Hunter Lab 
marca Color Flex, en el cual se cuantificaron los Índices L* a* b*, chroma y hue (CIE-
LAB). Los índices nos ubican dentro de la cromaticidad de colores, donde a* [(po-
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sitivo=rojo; negativo=verde], b* [(positivo=amarillo; negativo=azul], L* [luminosi-
dad - brillo, 100=blanco; 0=Negro], Hue constituye el ángulo que ubica el color en el 
espectro visible y el Chroma indica la intensidad y pureza del color (McGuire 1992).

Las variables químicas fueron: contenido de sólidos solubles totales (SST, oBrix) 
determinados con un refractómetro digital Atago PR-101 (0 – 45 %), acidez total ti-
tulable (ATT) expresada en  porcentaje (%) de ácido cítrico obtenida por valoración 
con NaOH 0,1 N hasta punto final de pH 8,1, con un potenciómetro marca Orion 
modelo 520-A, con el que también se midió el pH (COVENIN 1984, A.O.A.C. 1984). 

Actividad antioxidante

Los antocianos y fenoles se cuantificaron por el método descrito por ILand 
(2004) mientras que la vitamina C se midió por el método 2,6 Diclorofenolindo-
fenol (COVENIN 1984). La actividad antioxidante de los frutos se estableció en 
función a los contenidos de antocianos, polifenoles y vitamina C (Wang y Lewers  
2007, Giampieri et al. 2012, Voca et al. 2014).

Los datos fueron procesados estadísticamente bajo un diseño completamente 
al azar a través de análisis de varianza y prueba de Tukey. Se realizó una corre-
lación de Pearson entre la concentración de antocianinas y los índices del color, 
utilizando el programa Statistix versión 8.

Resultados y discusión 

Las variables físico-químicas de los frutos de fresa en estudio se muestran 
en la Tabla 2.

Tabla 2. Variables  físico-químicas de los frutos de fresa cultivar Chandler en dos 
localidades del estado Lara
Localidad Variables físicas y químicas

 MF (g) DP (mm) DE (mm) SST(oBrix)                                pH ATT (%)
Paso Real 12,0 a 37,23 a 24,44 a 7,47 a    3,47 a 1,19 a
Paramo 
Abajo

11,0 b 35,08 b 25,52 a 7,55 a    3,67 a 1,22 a

MF: masa fresca. DP: diámetro polar. DE: diámetro ecuatorial. SST: sólidos solubles totales,  ATT: 
acidez total titulable.  Letras distintas indican diferencias significativas  en las columnas según prue-
ba de Tukey (P≤ 0,05).

Se observaron diferencias significativas entre las localidades, para las variables 
físicas de masa fresca y diámetro polar, con los mayores valores de 12 g y 37, 23 mm 
respectivamente para los frutos de Paso Real, en contraste con los más pequeños 
y redondeados obtenidos en Páramo Abajo, los cuales experimentaron disminu-
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ciones de masa fresca y diámetro polar de 8 y 5 %, respectivamente. Por otra parte, 
el diámetro ecuatorial y las propiedades químicas no presentaron  diferencias sig-
nificativas (Tabla 2). Sin embargo, cabe destacar que las variables químicas de los 
frutos en la localidad de Páramo Abajo tienden a presentar mayores promedios.

La calidad físico-química obtenida en los frutos de fresa cultivar Chandler, de 
las dos localidades puede ser considerada aceptable comercialmente al presentar 
una masa fresca superior a 6 g y diámetros mayores a los rangos entre 18 y 25 mm 
que se corresponden con las categorías Extra, I y II, según las especificaciones de 
los estándares de calidad de la Unión Europea (Pérez y Sanz  2008). Igualmente, 
para alcanzar un sabor aceptable en fresas solo se requiere de un contenido míni-
mo de sólidos solubles totales de 7 oBrix, y 0,8 % de acidez titulable (Jouquand et 
al. 2008, Ali et al. 2011), siendo estos valores de calidad superados por los frutos 
de este estudio.

Los frutos con dimensiones superiores que se obtuvieron en Paso Real podrían 
deberse a que en dicha localidad se registraron consistentemente mayores valores 
de irradiancia (Tabla 1), lo cual conllevó a una mayor tasa de fotosíntesis y distribu-
ción de asimilados hacia los frutos (Taiz y Zeiger 2010). 

En tal sentido, Kadir et al. (2006) reportaron para el cultivar Chandler una rela-
ción directa de la acumulación de materia seca con las tasas de fotosíntesis, seña-
lando que las mayores producciones de fresas del cultivar Chandler fueron obteni-
das a temperaturas diurnas inferiores a 30o  C, como las registradas en este estudio 
(Tabla 1). Según estos autores, las altas temperaturas produjeron daños irreversi-
bles en el fotosistema II, además de la reducción del área foliar, raíces y biomasa 
total, reportando una temperatura adecuada diurna de 20o C y nocturna de 15o C 
para la acumulación de fotoasimilados y la producción del fruto en este cultivar.

Las variables físico-químicas en esta investigación mostraron resultados supe-
riores a los encontrados por Pérez de Camacaro et al. (2011) para el mismo cultivar 
en la localidad de Tarabana, estado Lara, sugiriendo la importancia de las condicio-
nes climáticas sobre la variabilidad y determinación de las propiedades de calidad 
en los frutos. A tal efecto, la tendencia observada de valores promedios más altos 
de las variables químicas (SST y ATT) en los frutos cosechados en Páramo Abajo 
pudieran estar asociados con menores temperaturas (Tabla 1). 

En este sentido, el  proceso fisiológico de la respiración es directamente pro-
porcional al efecto de la temperatura, por lo tanto bajas temperaturas implican 
menos degradación de sustratos respiratorios, como son los azúcares y ácidos 
orgánicos, permitiendo una mayor acumulación de los mismos en los frutos 
(Rasmusson et al. 2014).

Por otra parte, la Tabla 3 muestra diferencias significativas para las concentracio-
nes de antocianinas, polifenoles y vitamina C entre los frutos de las dos localidades.
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Tabla 3. Antocianinas,  polifenoles totales  y  vitamina C en  los frutos de fresa 
cultivar Chandler en dos  localidades del estado Lara 
Localidad Antocianinas

   (mg/100 g)                       
Polifenoles Totales

       (mg/100 g)                       
  Vitamina C
   (mg/100 g)                       

Paso Real 8,22 a 15,63 a 44,17 b
Páramo Abajo 4,57 b 11,83 b 61,14 a

Letras distintas indican diferencias significativas en las columnas según prueba de Tukey (P≤ 0,05).

Los valores de antocianinas y polifenoles fueron superiores en la localidad de 
Paso Real con 8,22 y 15,63 mg/100 g, representando una diferencia del 44 y 24 %, 
respectivamente, en relación con los frutos de Páramo Abajo. En general, la con-
centración de antocianinas fue baja en relación al rango comprendido entre 15 y 35 
mg/100 g, señalado como adecuado para la fresa según Nunes et al. (2005).  

Las concentraciones de vitamina C fueron significativamente mayores en los 
frutos de Páramo Abajo con valores de 61,14 mg/100 g; los cuales son superiores a 
los 58,8 mg/100 g considerados como apropiados en la composición química de las 
fresas, según lo indicado por Giampieri et al. (2012). Asimismo, las concentraciones 
de vitamina C obtenidas en este estudio son similares a los reportados por Mah-
mood et al. (2012) en frutos del cultivar Chandler.

Diversos autores han reportado que la fresa es un fruto con gran actividad an-
tioxidante por su contenido de antocianinas, fenoles y vitamina C, que le confieren 
propiedades muy beneficiosas para la salud humana (Del Pozo- Insfran et al. 2006, 
Wang y Lewers  2007, Carvajal de Pabón et al. 2012). 

Las altas concentraciones de antocianinas y polifenoles totales encontradas 
en los frutos cosechados en Paso Real pudieran estar asociadas con los mayores 
promedios de irradiancia y temperaturas registrados en dicha localidad (Tabla 3). 
Las concentraciones de antioxidantes en los frutos de fresa están controladas ge-
néticamente, es decir, dependiendo del cultivar, pero el potencial de expresión 
de estos compuestos está condicionado por factores ambientales. En tal sentido, 
varias investigaciones han reportado un incremento de antocianinas y polifenoles 
(pelargonidina, cianidina) en condiciones de mayor irradiancia y temperatura (An-
ttonen et al. 2006, Del Pozo- Insfran et al. 2006). 

Esta respuesta se ha fundamentado en que la síntesis de polifenoles está 
catalizada por un complejo de enzimas, entre las que se destaca la fenilalanina 
amonioliasa (PAL) que es activada por la luz y codificada por genes que son in-
ducibles (Carvajal de Pabón et al. 2012). Asimismo, Anttonen et al. (2006) encon-
traron una vinculación directa entre la luz y la síntesis de antocianinas como un 
mecanismo de fotoprotección  para minimizar el efecto negativo de los radicales 
libres en la planta.
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En contraste, Del Pozo- Insfran et al. (2006) reportaron consistentemente una 
asociación negativa entre el incremento de la temperatura del aire, de 12o C a 14o C, 
para diferentes épocas de cosecha y las concentraciones de vitamina C en frutos 
de veintidós materiales genéticos de fresa. Los resultados de estos autores son 
análogos a los encontrados en esta investigación, ya que en los frutos cosechados 
en Paso Real, localidad donde se registró en promedio una mayor temperatura 
(Tabla 1), se presentaron menores tenores de esta vitamina.

En la Tabla 4 se presentan los índices de color. Estos índices fueron mayores para 
los frutos cosechados en Paso Real con valores de L*(44,98), hue (43,53), chroma 
(44,51), a* (32,12) y b* (30,45), los cuales reflejaron una coloración rojo coral bri-
llante. En Páramo Abajo los valores fueron menores con L* (40,13), hue (40,98), 
chroma (41,15), a* (31,03) y b* (26,43), presentando una coloración rojo oscuro. 

Tabla 4. L*, a*, b*, hue  y chroma en los frutos de fresa cultivar Chandler  en dos 
localidades  del estado Lara

Localidad                                      Índices de color
L* hue chroma a* b*

Paso Real 44,98 a 43,53 a 44,51 a 32,12 a 30,45 a
Páramo 
Abajo      40,13 b 40,98 b 41,15 b 31,03 b 26,43 b

Letras distintas indican diferencias significativas en las columnas según la pruebade Tukey (P≤ 0,05).

Los valores del ángulo hue confirman la ubicación en el espectro visible del 
color rojo en los frutos. Los resultados reflejan que en este estudio la localidad, 
específicamente los factores del clima entre los que se destaca la temperatura, 
fueron determinantes en la coloración de los frutos (Tabla 1). A tal efecto, estos 
resultados coinciden con los indicados por Voca et al (2009), quienes encontraron 
los mayores valores de L* y chroma durante el período de maduración de las fresas 
cv. Diamante en los días largos y con las más altas temperaturas. 

Asimismo, Kadir et al. (2006) reportaron que el color de los frutos del cultivar 
Chandler es termodependiente, es decir, que el factor determinante de la pigmen-
tación es la temperatura al compararlo con los frutos del cultivar Sweet Charlie 
cuando las plantas de fresa fueron expuestas a tres regímenes de temperatura 
diurna y nocturna (20/15 oC , 30/25 oC  y 40/35 oC), estableciendo que 20/15 oC fue la 
más adecuada para calidad.

La Tabla 5 describe una relación positiva entre los índices de color y la concen-
tración de antocianinas, con significancia (P≤ 0,05) para L* con un grado de corre-
lación de r = 0,30, y el chroma con un r = 0,32 mientras que el parámetro b*obtuvo 
un coeficiente de correlación (P≤ 0,01), representando el 40 % de la relación entre 
el color y la concentración de antocianinas. 
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Tabla 5. Correlación de Pearson entre  la concentración de antocianinas y los 
índices de color

Coeficiente de Correlación Índices de Color                                                         

L* chroma b*a

(r/p) 0,30/0,05 0,32/0,04 0,40/0,01

Significancia * * **

r= Coeficiente de correlación. P= probabilidad estadística (p≤ 0,05)

En este sentido, Voca et al. (2014) encontraron alta correlación entre las con-
centraciones de antocianinas y los parámetros de cromaticidad a*, b*, a*/b*, chro-
ma, L* y hue para los cultivares de fresa Arosa, Elsanta, Marmolada, Miss y Raurica 
en diferentes épocas de cosecha, señalando que la medición del color puede ser 
utilizada como un método para monitorear el contenido de antocianinas durante 
el proceso de maduración del fruto de fresa.

Igualmente, Griesser et al. (2008) y Pelayo-Zaldivar et al. (2005) reportaron que 
las concentraciones de antocianinas están asociadas a los índices de color. Estas 
respuestas se evidenciaron en este estudio, tanto de manera visual como a través 
de la cuantificación de los parámetros de cromaticidad. Los frutos de la localidad 
de Paso Real presentaron un color rojo más intenso y brillante, al cual correspon-
dieron valores más altos de los índices de color y donde se encontraron los mayo-
res contenidos de antocianinas.

Conclusiones

Los frutos del cultivar Chandler presentaron atributos físicos como el tamaño, 
diámetro y color que le confieren una apariencia aceptable; así como propiedades 
químicas determinadas por el contenido de sólidos solubles totales, pH y acidez 
total titulable cuyos valores indicaron que son  frutos con características apropia-
das para el consumo. Asimismo, el contenido de vitamina C y polifenoles mostra-
ron un contenido nutricional y actividad antioxidante que se corresponden con los 
estándares de comercialización de los frutos de fresa.

La masa fresca, los diámetros polares, la concentración de antocianinas, poli-
fenoles totales y vitamina C en los frutos mostraron variabilidad entre las locali-
dades, indicando que la temperatura y la irradiancia fueron determinantes en la 
calidad de la fresa.

La correlación positiva entre los índices del color (L *, b*,  chroma) y la con-
centración de antocianinas, sugiere que a través de la cuantificación del color se 
podría estimar y monitorear de  manera fácil y sin destruir los frutos el contenido 
de esta variable.
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