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RESUMEN (10 lineas 0 mas):

La granada (Punica granatum L.) es un fruto que presenta interesantes propiedades
nutricionales y funcionales al contar con una amplia variedad de compuestos bioactivos
que pueden verse reducidos, al igual que otros pardmetros de calidad, tras largos
periodos de almacenamiento. La melatonina se ha reconocido recientemente como una
hormona capaz de regular diversas funciones fisiologicas en las plantas. En este trabajo
se emplearon tres concentraciones diferentes de melatonina (0,1 mM, 0,3 mM y 0,5
mM) aplicadas como tratamiento precosecha para evaluar su efecto sobre la calidad de
la granada ‘Mollar de Elche’. Para ello, se investigaron los posibles efectos que los
tratamientos podrian tener sobre distintos pardmetros de calidad (sélidos solubles,
acidez titulable y firmeza) y compuestos fitoquimicos beneficiosos para la salud
(antocianinas y polifenoles) durante un almacenamiento de 60 dias a 10 °C. Todas las
concentraciones presentaron mejoras en los parametros estudiados con respecto al
control, siendo las granadas del tratamiento con la menor concentracion (0,1 mM) las
gue mostraron mayor contenido fendlico, de antocianinas y de sélidos solubles, asi
como una mayor firmeza y acidez titulable. Se concluye que el tratamiento en campo
con melatonina, mediante espray foliar, sirve para mantener de forma mejorada ciertos
parametros de calidad en la granada ‘Mollar de Elche’ tras un almacenamiento de dos
meses a 10 °C. Esta estrategia podra ser de interés en otras variedades y/o frutales,
siendo necesaria su continua investigacion para el estudio de aspectos distintos a los
aqui presentados.

ABSTRACT (10 lines or more):

Pomegranate (Punica granatum L.) fruit has interesting nutritional and functional
properties due to a wide array of bioactive compounds, although they can be reduced, as
well as other quality parameters, after long storage periods. Melatonin has recently been
recognized as a plant hormone capable of regulating various physiological functions in
plants. In this work, three different concentrations of melatonin were used (0.1 mM, 0.3
mM and 0.5 mM) and applied as pre-harvest treatment to evaluate their effect on quality
traits of ‘Mollar de Elche’ cultivar. The effects of these treatments on different quality
parameters (soluble solid content, titratable acidity and firmness) and phytochemical
compounds beneficial to health (anthocyanins and polyphenols) during storage of 60
days at 10°C were investigated. All melatonin concentrations improved the studied
parameters with respect to control fruit, being the pomegranates from the treatment with



the lowest concentration (0.1 mM) those that showed the highest phenolic, anthocyanin
and soluble solids content, as well as greater firmness and titratable acidity. Thus, foliar
spray melatonin application maintained an improved quality parameters and bioactive
compounds in ‘Mollar de Elche’ pomegranate after storage for two months at 10 °C.
This strategy could be of interest in other pomegranate cultivars and/or other fruit
species, although further research is needed.
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Il Congreso Universitario en Innovacion y Sostenibilidad Agroalimentaria

(CUISA)
Programa Cientifico
8:45-9:00 Ceremonia de Apertura
9:00-9:45 Conferencia Inaugural: “Impacto de la fisiologia de la poscosecha en la

Innovacion agroalimentaria”.

Dr. Juan Luis Valenzuela (Departamento de Biologia y Geologia,
Universidad de Almeria)

Sesion 1 Recursos Fitogenéticos, Mejora y Biotecnologia en Produccién Vegetal.

Moderador: Dra. Nuria Alburquerque Ferrando (CEBAS-CSIC, Murcia)

Presentaciones Orales

S1-01 Mejora de la micropropagacion en variedades de albaricoquero (Prunus
9:45-10:00 armeniaca L.) mediante Sistemas de Inmersion Temporal.
C. Pérez-Caselles, L. Burgos, V. Origiiela y N. Alburquerque.
S1-02 Efecto de la aplicacion de acido salicilico en precosecha sobre la calidad de
10:00-10:15 pimiento verde en la recoleccién y conservacion.
A. Rodriquez, A. Dobdn-Suarez, M.E. Garcia-Pastor, P.J. Zapata y M.
Giménez.
S1-03 Cultivo a media escala de lineas de tomate Muchamiel con resistencia a
10:15-10:30 | Virus parasu comercializacién en Alicante.
P. Carbonell, J.A. Cabrera, J.F. Salinas, A. Grau, A. Alonso, J.J. Ruiz, S.
Garcia-Martinez.
S1-04 Introduccidn del gen Ty-2 en el Programa de Mejora Genética de
10:30-10:45 | Variedades Tradicionales de Tomate del CIAGRO-UMH.
J.A. Cabrera, P. Carbonell, J.F. Salinas, A. Grau, A. Alonso, S. Garcia-
Martinez y J.J. Ruiz.
S1-05 Seguimiento de tres ensayos de tomate Muchamiel con resistencia a virus
10:45-11:00 | €" el término municipal de Mutxamel durante el ciclo de primavera-

verano 2021.

S. Garcia-Martinez, J.M. Sdnchez, A. Gomez, F. Herndndez, M. Judrez, P.
Guirao, A.M. Ortega, L. Noguera, A. Alonso, J.J. Ruiz.




S1-06 Efecto de nanotubos de carbono sobre diferentes combinaciones de
11:00-11:15 citoquininas en la proliferacién in vitro del portainjertos Garnem.
J. A. Medinag, F. Herndndez y A. Galindo.
Presentaciones en Pdster
S1-P1 Diferencias en fenoles, flavonoides, flavonoles y actividad antioxidante
totales entre 24 cultivares de tdpenas de dos subespecies, spinosa y
rupestris.
M. Grimalt, M.S. Almansa, S. Garcia, F. Herndndez, P. Lequa y A. Amoros.
11:15-11:30 | Pausa Café
Sesion 2 Horticultura, Citricultura, Fruticultura, Viticultura y Proteccion de
Cultivos.
Moderador: Dr. Jesus Garcia Brunton (IMIDA, Murcia)
Presentaciones Orales
S2-01 Influencia del envejecimiento sobre la composicién volatil y sensorial del
11:30-11:45 | Vinotinto.
I. Gonzdlez-Sdnchez, F. Burlé y L. Noguera-Artiaga.
S2-02 Estudio sobre calidad sensorial y aromatica de vino tinto.
11:45-12:00 | A. Grao-Ruiz, P. J. Zapata y L. Noguera-Artiaga.
S$2-03 Influencia de las propiedades del suelo en mostos de la variedad
12:00-12:15 | Monastrell en la Comarca del Noroeste-Region de Murcia.
M.A. Martinez, N. Marti, E. Martinez-Sabater y C. Paredes.
S2-04 Efecto del tratamiento de limoneros con melatonina sobre la produccion
12:15-12:30 | Y calidad del fruto.
F. Badiche, M. Serrano, J.M. Valverde, A. Carrion-Antoli, D. Martinez-
Romero, D. Valero, S. Castillo.
S§2-05 Los tratamientos con melatonina de cerezos ‘Sweet Heart’” aumentan el
12:30-12:45 rendimiento del cultivo y la calidad del fruto en la recoleccién y durante la
' ' conservacion.
M.V. Arias A. Carrion, F. Garrido, J.M. Lorente, P.J. Zapata, D. Valero, M.
Serrano.
S2-06 La aplicacién precosecha de jasmonato de metilo incrementa el
12:45-13:00 rendimiento y la calidad del cultivo de pimiento verde.
A. Dobdn-Sudrez, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastor y P.J. Zapata.
S2-07 Caracterizaciéon  temporal del limén mediterrdneo para su
13:00-13:15 aprovechamiento en la industria del zumo.

M.J. Rubio-Martinez, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastor, V. Serna-Escolano
y P.J. Zapata.




Sesion 3

Economia Agraria y Gestion de Empresas.

Moderador: Dra. Margarita M. Brugarolas (UMH, Orihuela)

Presentaciones Orales

S3-01 Estudio a consumidores sobre la aceptacién de carne de cordero
13:15-13:30 | trashumante.
A. Ros Almela, N. Godoy Morales y L. Martinez-Carrasco Martinez.
$3-02 Black soldier fly (Hermetia illucens) breeding and processing company in
13:30-13:45 Aranda de Duero (Burgos).
P. Saiz Valle, I. Blanco-Gutiérrez, L. Luna.
S$3-03 Aspectos valorados por los consumidores a la hora de comprar o consumir
13:45-14:00 | €Nsaladas de IV gama.
J.M. Lorente, M. Serrano y M.T. Pretel.
14:00-15:00 | Pausa Comida
Sesion 4 Produccidn, Bienestar, Genética y Calidad en la Produccién Animal.
Moderador: Dr. Alberto Atzori (UNISS, Sassari, Italia)
Presentaciones Orales
S4-01 Crioconservacion de dos lineas de conejos seleccionadas divergentemente
15:00-15:15 por variabilidad del tamafio de camada.
B. Ruiz, M.L. Garcia'y M.J. Argente.
S4-02 Conductas individuales y expresiones faciales en ovinos estabulados
15:15-15:30 criados libres de parasitos gastrointestinales.
A.A. Luna Bojorquez, P.G. Gonzdlez Pech, F.A. Méndez Ortiz, C.A. Sandoval
Castro, J.F.J. y Torres Acosta.
S4-03 Estudio del porcentaje de inclusién de subproducto de alcachofa
15:30-15:45 (F)racteas) en dietas de cabras lecheras para una produccion sostenible y
circular.
P. Monllor, R. Muelas, A. Roca, E. Sendra, J.R. Diaz y G. Romero
Presentaciones en Pdster
S4-P1 Las actividades formativas del IFAPA en el sector ganadero, en la provincia

de Almeria.

S. Aparicio, A. Gonzdlez, V. Navarro, L. Lara, S. Parra, y M.C. Garcia-Garcia.




Sesion 5

Agricultura Sostenible. Cambio Climatico y Estreses Ambientales.

Moderador: Dr. José Antonio Sanchez Zapata (UMH, Eiche)

Presentaciones Orales

S5-01 Optimizacion de un método para evaluar la capacidad antifungica de
15:45-16:00 | €Xtractos de cianobacterias.
M.P. Mari, A.D. Asencio, M.T. Pretel y G. Diaz
S5-02 Mejora de la sostenibilidad del cultivo de fresa: mecanismos fisiolégicos
16:00-16:15 desg.nca(.jfanados por bacterias PGP bajo condiciones subdptimas de
fertilizacion.
E. Romano, J.V. Garcia Lépez, N.J. Flores-Duarte, S. Merino, J. Mesa-Marin,
I.D. Rodriguez-Llorente, S. Redondo-Gomez, E. Pajuelo y E. Mateos-
Naranjo.
S5-03 Estudio de caracterizacién de suelos contaminados con ceniza volcanica 'y
16:15-16:30 | forraje destinado a consumo animal en la zona de Bilbao-Ecuador.
L. Carrera-Beltrdn, I. Gavilanes-Terdn, J. Idrovo-Novillo, V. H. Valverde, T.
Albdn-Guerrero, S. Ruiz- lllapa, C. Paredes y A.A. Carbonell-Barrachina.
S5-04 Influencia de la micorrizacidon con Glomus sp. sobre sustancias
16:30-16:45 | farmacoldgicamente activas en el cultivo de Cistus albidus L.
D. Raus de Baviera, E. M. Losada-Echeberria, F. J. Alvarez-Martinez, F.
Borrds-Rocher, E. Barrajon-Cataldn y A. Ruiz Canales.
S5-05 Especies de Variovorax asociadas al nddulo que mejoran el crecimiento y
16:45-17:00 | '@ nodulacién de Medicago sativa en situaciones de estres.
N.J. Flores-Duarte, J. Pérez-Pérez, E. Mateos-Naranjo, S. Redondo-Gomez,
E. Pajuelo, I.D. Rodriguez-Llorente y S. Navarro-Torre.
S5-06 Aplicaciones con poliaminas en floracidon y durante el desarrollo en el arbol
17:00-17:15 reducen f|$|opatlas e mc.rementan la calidad de cereza (Prunus avium L.)
de la IGP montafia de Alicante
M. Nicolds, M.C. Ruiz-Aracil, A. Carrion-Antoli, J.M. Lorente-Mento, J.M.
Valverde y F. Guillén.
S5-07 Climate change, food crisis, Covid-19 in Mozambique.
17:15-17:30 | Jéréme Etsong Mbang.
Presentaciones en Pdster
S5-P1 Biofertilizantes: herramientas para optimizar la produccion de fresa con
reducciones de riego y fertilizaciéon quimica.
J.V. Garcia Lopez, N.J. Flores-Duarte, E. Romano, J. Mesa-Marin, 1.D.
Rodriguez-Llorente, S. Redondo-Gomez, E. Pajuelo y E. Mateos-Naranjo.
S5-P2 Efecto de la aplicacidén de biofertilizantes basados en hongos micorricicos

y Trichoderma harzianum en el desarrollo de plantas de puerro.

G. Diaz, V. Ferndndez y P. Torres




17:30-17:45 | Pausa Café
Sesion 6 Gestion y Valorizacion de Residuos Organicos en la Agricultura.
Moderador: Dr. Antonio Rosal Raya (UPO, Sevilla)
Presentaciones Orales
S6-01 Efectos del tipo de estiércol en la evoluciéon de su co-compostaje con
17:45-18:00 residuos vegetales y en la calidad agrondmica del compost obtenido.
C. Santiago-Cubas y C. Paredes.
S$6-02 Aplicacién agrondmica de los digeridos procedentes de residuos de frutas
18:00-18:15 | ¥ verduras.
C. Alvarez, M.P. Bernal y R. Clemente.
S6-03 Importancia del manejo de pilas de compostaje en la evolucién y calidad
18:15-18:30 del compost en Lliria (Valencia)
.0. Medina Benavides, M.T. Ferndndez Suarez, A. Pérez Espinosa, M.D.
Pérez Murcia y R. Moral.
S6-04 Caracterizacion de residuos organicos agricolas y ganaderos generados en
18:30-18:45 la pr_c?vmua de Chimborazo (Ecuador) para el estudio de alternativas a su
gestion actual.
V.H. Valverde, I. Gavilanes-Terdn, J. Idrovo-Novillo, L. Carrera-Beltrdn, S.
Buri Tanguila, K. Salazar Garcia y C. Paredes.
S6-05 Combined effect on substrate, plastic biofilm and earthworms (Eisenia
18:45-19:00 fetlda?) in pr.esence of different type of plastic material under
vermicomposting.
Z. Emil Blesa, Marcela Pedraza-Torres, J.A. Sdez, J.C. Sdnchez-Herndndez y
R. Moral.
S6-06 Efecto sobre la calidad del fruto del naranjo Navel v. Chislett Summer
19:00-19:15 empleando varias opciones de manejo agrondmico en una finca del
' ' sureste espafiol.
S. Sdnchez Méndez, E. Martinez Sabater, A. Pérez Espinosa, J. Sdez Tovary
R. Moral.
S6-07 Presencia de plaguicidas en mezclas iniciales y compost maduros de
19:15-19:30 productores agroecolégicos. El rol del compostaje en su eliminacién.
A. Garcia-Rdndez, M.T. Ferndndez-Sudrez, M.D. Pérez-Murcia y R. Moral.
Presentaciones en Pdster
S6-P1 Valorizacién de residuos de la industria agroalimentaria mediante

compostaje.

C. Alvarez, M.D. Pérez-Murcia, R. Moral, J.A. Pascual, M. Ros, C. Egea-
Gilabert, J.A. Ferndndez y M.A. Bustamante.




Sesion 7 Instalaciones Industriales y Agricolas.
Moderador: Dr. Andrés Fernando Jiménez Lopez (Universidad de los
Llanos, Colombia)
Presentaciones Orales
S7-01 Disefio de un velocimetro de banda de rodadura para ensayo de velocidad
19:30-19:45 maxima en ciclomotor de 2 ruedas (L1/L1e) en condiciones estaticas.

M.M. Paricio-Caio y M. Ferrdndez-Villena.

S7-P1 Empleo de nariz, lengua y ojo electrénicos de bajo coste para el monitoreo
de procesos agroalimentarios.
M. Ferndndez, M. Ferrandez-Villena, M. Oates, C. Molina, A. Conesa, J.
Ramos, N. Abu Khalaf y A. Ruiz Canales.

S7-P2 Empleo de nariz electrénica de bajo coste en el monitoreo de colmenas de

abejas.

E. Gonzdlez, M.A. Maduefio y A. Ruiz Canales.

Sesion 8 Gestion del Agua, Nutricion y Energia en Horticultura.
Moderador: Dr. Alejandro Galindo Egea (Departamento de Agronomia,
Universidad de Sevilla)
Presentaciones Orales
S$8-01 Estimacién de la huella de carbono: caso préctico en diez Comunidades de
9:00-9:15 Regantes. Estrategias para su reduccién.
S. Colino Jiménez, A. Melian Navarro y A. Ruiz Canales.
S8-02 Obtencion automatica del punto de capacidad de campo a través de
9:15-9:30 sensores de humedad de suelo.
M. Soler-Méndez, D. Parras-Burgos, A. Cisterne-Lopez, E. Mas-Espinosa,
J.M. Molina-Martinez y D. Intrigliolo.
S8-03 Aplicaciones de teledeteccién para la mejora del riego de granado en la
9:30-9:45 Vega Baja del Segura (Alicante, Espafia).
J. Solano-Jimenez, S. Rodriguez-Cdmara, H. Puerto-Molina y J.M. Camara-
Zapata.




S8-P1

Determinacion de la variacion de la huella hidrica y la huella de carbono
en una comunidad de regantes como medida de la mejora
medioambiental de las instalaciones. Aplicacion a un caso de estudio.

F. Lopez Penalver, J. Chazarra Zapata, A. Melian Navarro y A. Ruiz Canales.

Sesion 9

Usos del Territorio. Valoracion de Recursos Agrarios. Desarrollo Rural.

Moderador: Dra. Maria Dolores de Miguel (UPCT, Cartagena)

Presentaciones Orales

S9-01
9:45-10:00

Diversidad social y agroambiental en los paisajes mediterrdneos costeros:
el ENP La Muela y Cabo Tifioso (Cartagena — Murcia).

J. Martinez Sdnchez y L. Martinez-Carrasco Martinez.

S9-02
10:00-10:15

Gotas de tierra: Mejora de las parcelas de cultivo, la equidad y seguridad
alimentaria de mujeres rurales en Colombia desde la perspectiva de los
ODS.

P. Espitia-Zambrano y J.A. Pérez-Alvarez:.

Presentaciones en Pdster

S9-P1

Peligrosidad del combustible en la Regidon de Murcia. El abandono de los
cultivos agricolas incrementa el riesgo de incendio en la interfaz urbano-
forestal

J.F. Sarabia 'y M.T. Pretel.

S9-P2

Desarrollo territorial en las marismas de la margen izquierda del
Guadalquivir.

M.A. Falcon Sdnchez

Sesion 10

Procesado e Innovacién en Productos de Origen Animal.

Moderador: Dr. José Manuel Lorenzo Rodriguez (Centro Tecnoldgico de
la Carne, CTC, Galicia)

Presentaciones Orales

S10-01
10:15-10:30

Reformulacién de hamburguesas de ternera con geles de emulsiones de
agua y aceites vegetales.

A. Gea-Quesada, E. Sayas-Barberd, C. Botella-Martinez y M. Viuda-Martos.

S10-02
10:30-10:45

Aplicacién de un subproducto de mango como antioxidante en un
producto cérnico.

L. Morocho, F. Reyes, M.C. Guamdn-Balcdzar

10:45-11:00

Pausa Café

$10-03
11:00-11:15

Caracterizacién de queso curado de oveja con y sin DOP Manchego basado
en el perfil de compuestos volatiles, pH, humedad y ATR-FTIR.




R. Pesci de Almeida, K. A. Igler, M. Cano-Lamadrid, E. Sendra, A. Beltrdan y
A. Valdés.

S10-04 Reduccion parcial de sal y grasa en salchichas tipo Frankfurt con adicién de
11:15-11:30 harinas de Agaricus bisporus y Pleurotus ostreatus.
M.I._Cerdn-Guevara, E. Rangel-Vargas, J.M. Lorenzo, R. Bermudez, M.
Pateiro, J.A. Rodriguez, I. Sdnchez-Ortega y E.M. Santos.
$10-05 Efecto de la incorporacion un coproducto de semillas de chia a un
11:30-11:45 embut|dc?lsobre las propiedades fisicoquimicas durante la etapa secado-
maduracion.
J. Garcia-Martin, A. Rolddn-Verdu y J.A. Pérez-Alvarez.
Presentaciones en Pdster
S10-P1 Modificacién del perfil lipidico en salchichas tipo Frankfurt mediante una
emulsidn gelificada a base de trigo sarraceno y aceite de cafiamo.
C. Botella-Martinez, J. Ferndndez-Lépez, J.A. Pérez-Alvarez y M. Viuda-
Martos.
S10-P2 Aplicacién de agentes de carga de aceite de oliva para desarrollar
salchichas Frankfurt saludables y sostenibles.
T. Pintado, A.M. Herrero y C. Ruiz-Capillas.
Sesion 11 Postcosecha y procesado de productos vegetales.
Moderador: Dr. Lorenzo Angel Zacarias (IATA, Valencia)
Presentaciones Orales
S11-01 Efectos del tratamiento en precosecha con melatonina sobre los
11:45-12:00 parametros de calidad en granada ‘Mollar de Elche’.
F. Garrido, J.M. Lorente-Mento, D. Valero y M. Serrano.
S11-02 Proteina PeAfpA: optimizacidn de su produccién biotecnoldgica y
12:00-12:15 aplicacion en patosistemas postcosecha.
C. Ropero, J.F. Marcos y P. Manzanares.
S$11-03 Sustancias de origen natural frente a compuestos comerciales de origen
12:15-12:30 artificial: efecto sobre la prolongacién del almacenamiento refrigerado de

tomate (Solanum lycopersicum L.) y el mantenimiento de compuestos
bioactivos.

E. Bernabé-Garcia, M.C. Ruiz-Aracil, F. Guillén y J.M. Valverde.




S11-04 Aplicacién de tratamientos post-cosecha para incrementar la calidad
12:30-12:45 durante el almacenamiento de aguacate (Persea americana M.).
M.Il. Madalina-llea, M.C. Ruiz-Aracil, J.M. Valverde, M. Nicolds y F. Guillén.
S$11-05 Aprovechamiento de un subproducto de la industria de aceituna para el
12:45-13:00 | desarrollo de alimentos con un valor afiadido.
M. Rédenas, M.J. Giménez, M.E. Garcia-Pastor y P.J. Zapata.
S11-06 Mejora de la conservacién de la granada “Mollar de Elche” mediante
13:00-13:15 | tratamientos precosecha con Jasmonato de Metilo.
A.M. Codes-Alcaraz, A. Dobon-Sudrez, M.E. Garcia-Pastor y S. Castillo.
S11-07 Efecto de la aplicaciéon postcosecha de nitroprusiato de sodio sobre la
13:15-13:30 calidad de limon ecoldgico.
A. Del Cerro, A. Dobdn-Suarez, M.E. Garcia-Pastor, M. Giménez y P.J.
Zapata.
$11-08 Melatonina aplicada como tratamiento en campo incrementa los sistemas
13:30-13:45 antioxidantes en las cerezas ‘Prime Giant’.
A. Carrion-Antoli, F. Badiche, J.M. Lorente-Mento, F. Guillén, S. Castillo, M.
Serrano y D. Valero.
13:45-15:00 | Pausa comida
Sesion 11- Postcosecha y procesado de productos vegetales.

Continuacion

Moderador: Dr. Salvador Castillo (UMH, Orihuela)

S$11-09 Eliminacién de etileno con un reactor de luz ultravioleta con titanio y su
15:00-15:15 | €fecto sobre brécoli en condiciones de conservacion.
A. Guirao, P. Garcia-Ponsoda, S. Castillo, F. Guillén, M. Serrano y D.
Martinez-Romero.
S11-010 Efecto de una trampa de ozono acoplada a un eliminador de etileno
15:15-15:3¢ | fotocatalitico: caso practico en tomate Raf.
P. Garcia-Ponsoda, A. Guirao, J.M. Valverde, D. Valero y D. Martinez-
Romero.
S11-011 Evaluacién de las condiciones de almacenamiento de hojas de Aloe vera
15:30-15:45 | Parasu comercializacidon en fresco.
A. Campafia, P. Garcia-Ponsoda, A. Guirao y D. Martinez-Romero.
S11-012 Estudio del contenido en polifenoles de cuatro variedades de alcachofa
15:45-16:00 (Cynara scolymus L.): aptitud para cuarta gama.

M. Giménez-Berenguer, M. J. Giménez, P. Carbonell, J. A. Cabrera y P. J.
Zapata.




Sesion 12

Alimentacidon Funcional, Calidad Sensorial y Salud.

Moderador: Dra. Maria José Frutos Fernandez (UMH, Orihuela)

Presentaciones Orales

S$12-01 Esteroles vegetales en matrices liquidas: obtencidon e incorporacién en una
16:00-16:15 | Pebida de frutas.
M. Alvarez-Henao, J. Londofio-Londofio y C. Jiménez-Cartagena.
$12-02 Efecto de endulzantes alternativos sobre la biodisponibilidad y
16:15-16:30 bioactividad de antocianos y flavanonas de una bebida de maqui-limdn.
V. Aqulld, R. Dominguez-Perles y C. Garcia-Viguera.
$12-03 Influencia de edulcorantes sobre compuestos bioactivos en un sistema
16:30-16:45 | modelo.
A. Bica, V. Agulld y C. Garcia-Viguera.
S12-04 Microencapsulacién de L. Plantarum en cdpsulas simples y de doble capa:
16:45-17:00 e'fec'tc') de las cc?[ﬂ(?llcnones térmicas y la digestidn gastrointestinal sobre la
viabilidad probiética.
E. Lopez-Martinez, M.J. Frutos y E. Valero-Cases.
17:00-17:15 | Pausa Café
§12-05 Variabilidad de los parametros de calidad funcional y sensorial de la canela
17:15-17:30 | Molida.
C. Mufoz-Ezcurra, M. Cano-Lamadrid, E. Sendra, F. Herndndez y L. Lipan.
S$12-06 Comparacién de distintos parametros de quesos curados de oveja DOP
17:30-17:45 Manchego (Denominacién de Origen Protegida) vs no-DOP.
K. A. Igler Mari, E. Sendra, A. Valdés Garcia, A. Beltran Sanahuja, R. Pesci
De Almeida y M. Cano Lamadrid.
$12-07 Leche fermentada enriquecida con Cinnamomum cassia y Cinnamomum
17:45-18:00 | verum molida: efecto de la canela en la fermentacidn y calidad del yogur.
A. E. Vargas, M. Cano y E. Sendra.
S$12-08 Caracterizacién de las flores y estigmas de Crocus sativus L. argelino y su
18:00-18:15 valor como alimento.
R. Vicente, D. Cerdd, E. Valero y M.J. Frutos.
S$12-09 Estudio del grado de implementacion de Clean Label en alimentos de gran
18:15-18:30 | consumoen Espafia: propuestas de mejora.
N. Jiménez-Redondo, M. Cano-Lamadrid y J. M. Valverde.
S$12-010 Elaboracién de cerveza artesana sin alcohol enriquecida funcionalmente
18:30-18:45 | €ON brotes de br,ocoll ecologico. , o
J. Gerth, A. Dobdn-Suarez, M.E. Garcia-Pastor, M. Giménez y P.J. Zapata.
$12-011 Revisidn cientifica y visidn del sistema de alertas RASFF del contenido de

metales pesados en alimentos.




18:45-19:00 | R.M. Franco-Calderdn, E. Sendra y M. Cano-Lamadrid.

S12-P1 Composicién nutricional y actividad antioxidante del azafran (Crocus
sativus, L.) y sus subproductos florales para el desarrollo de nuevos
ingredientes funcionales.

D. Cerdd-Bernad, E. Valero-Cases y M.J. Frutos .

S12-P2 Alteracién de la microbiota intestinal en pacientes con COVID-19.
P. Bersano-Reyes y G. Nieto-Martinez.

S$12-P3 Aplicacion de subproducto de mango como antioxidante en un producto
de panaderia.

J. Rueda, N. Ortega y M. Guamadn.

S12-P4 Caracterizacidon de compuestos bioactivos de las semillas de dos cultivares
de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. en condiciones homogéneas de cultivo.

L. Andreu-Coll, J. Kolniak-Ostek, A. Kita, J. Miedzianka, P. Legua y F.
Herndndez.

S12-P5 Desarrollo de galletas funcionales sin gluten adaptadas a los
requerimientos nutricionales de celiacos.
C. Campuzano y G. Nieto.

20:00-20:30 | Ceremonia de Clausura

Dr. Santiago Garcia-Martinez (Presidente del Comité Organizador)
Dra. Maria Serrano (Presidenta del Comité Cientifico)



Efectos del tratamiento en precosecha con melatonina sobre los parametros
de calidad en granada ‘Mollar de Elche’.

F. Garrido !, J.M. Lorente-Mento?!, D. Valero?, M. Serrano!

!Departamento de Biologia Aplicada, Universidad Miguel Hernandez, Ctra. Beniel km 3,2, 03312, Orihuela,
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Resumen

La granada (Punica granatum L.) es un fruto que presenta interesantes propiedades nutricionales y funcionales al
contar con una amplia variedad de compuestos bioactivos que pueden verse reducidos, al igual que otros
parametros de calidad, tras largos periodos de almacenamiento. La melatonina se ha reconocido recientemente
como una hormona capaz de regular diversas funciones fisiolgicas en las plantas. En este trabajo se emplearon
tres concentraciones diferentes de melatonina (0,1 mM, 0,3 mM y 0,5 mM) aplicadas como tratamiento
precosecha para evaluar su efecto sobre la calidad de la granada ‘Mollar de Elche’. Para ello, se investigaron los
posibles efectos que los tratamientos podrian tener sobre distintos pardmetros de calidad (s6lidos solubles, acidez
titulable y firmeza) y compuestos fitoquimicos beneficiosos para la salud (antocianinas y polifenoles) durante un
almacenamiento de 60 dias a 10 °C. Todas las concentraciones presentaron mejoras en los parametros estudiados
con respecto al control, siendo las granadas del tratamiento con la menor concentracion (0,1 mM) las que
mostraron mayor contenido fenélico, de antocianinas y de sélidos solubles, asi como una mayor firmeza y acidez
titulable. Se concluye que el tratamiento en campo con melatonina, mediante espray foliar, sirve para mantener
de forma mejorada ciertos parametros de calidad en la granada ‘Mollar de Elche’ tras un almacenamiento de dos
meses a 10 °C. Esta estrategia podra ser de interés en otras variedades y/o frutales, siendo necesaria su continua
investigacién para el estudio de aspectos distintos a los aqui presentados.

Palabras clave: antiocianinas, fenoles, acidez, sélidos solubles totales, firmeza

Effects of pre-harvest treatment with melatonin on quality parameters in
‘Mollar de Elche’ pomegranate

Abstract

Pomegranate (Punica granatum L.) fruit has interesting nutritional and functional properties due to a wide array
of bioactive compounds, although they can be reduced, as well as other quality parameters, after long storage
periods. Melatonin has recently been recognized as a plant hormone capable of regulating various physiological
functions in plants. In this work, three different concentrations of melatonin were used (0.1 mM, 0.3 mM and 0.5
mM) and applied as pre-harvest treatment to evaluate their effect on quality traits of ‘Mollar de Elche’ cultivar.
The effects of these treatments on different quality parameters (soluble solid content, titratable acidity and
firmness) and phytochemical compounds beneficial to health (anthocyanins and polyphenols) during storage of
60 days at 10°C were investigated. All melatonin concentrations improved the studied parameters with respect to
control fruit, being the pomegranates from the treatment with the lowest concentration (0.1 mM) those that
showed the highest phenolic, anthocyanin and soluble solids content, as well as greater firmness and titratable
acidity. Thus, foliar spray melatonin application maintained an improved quality parameters and bioactive
compounds in ‘Mollar de Elche’ pomegranate after storage for two months at 10 °C. This strategy could be of
interest in other pomegranate cultivars and/or other fruit species, although further research is needed.

Keywords: anthocyanins, phenolics, acidity, total soluble solids, firmness
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Introduccion y justificacion

La granada (Punica granatum L.) es un fruto subtropical que pertenece a la familia Punicaceae
(Holland, Hatib y Bar- Ya’akov, 2009). En Espaiia la variedad més cultivada es ‘Mollar de Elche’, la
cual esta caracterizada por presentar un alto contenido de sélidos solubles totales, baja acidez titulable,
un sabor agradable, asi como por poseer semillas pequefias y blandas faciles de comer (Nuncio-
Jauregui et al., 2014). Generalmente, el fruto de la granada es destacado por ser una buena fuente de
carbohidratos, minerales, fibra y compuestos activos como la vitamina C y los polifenoles, entre los
que destacan la punicalagina, el &cido eldgico, galotaninos y antocianinas, los cuales son conocidos
por actuar como antioxidantes naturales (Pareek, Valero y Serrano, 2015). En bibliografia se ha
reportado que en los arilos de la granada los solidos solubles totales y las antocianinas incrementan
constantemente durante la maduracién, mientras se produce una disminucion de la acidez. Ademas,
durante la maduracién hay cambios significativos en los parametros fitoquimicos, compuestos
fendlicos y actividad antioxidante, lo cual depende de la variedad, condiciones ambientales y de las
practicas hortofruticolas empleadas (Nuncio-Jauregui et al., 2014).

Desde el punto de vista comercial, la pérdida de atributos de calidad, externos e internos, tras la
recoleccién de granada es indeseable, ya que los consumidores rechazan estos frutos, siendo un
importante reto el preservar su calidad visual y nutricional. Entre las diferentes variables
determinantes, se ha demostrado que la temperatura de almacenamiento es uno de los principales
factores que influyen en su vida atil. Ademas, recientes tratamientos postcosecha, con los acidos
oxalico y salicilico, han sido empleados para preservar la calidad de la granada tras almacenamiento a
temperaturas inferiores a 4°C (Ehteshami et al., 2020). Las condiciones usuales de almacenamiento
para las distintas variedades de granada involucran temperaturas entre 5-7°C en condiciones de
atmosfera regular, pudiendo durar el almacenamiento entre 2 y 3 meses. Ademas, es importante que
los frutos se recolecten en su 6ptimo estado de maduracidn, pues en este punto tendran un mayor valor
nutricional, funcional y sensorial (Ehteshami et al., 2020).

Por otro lado, la melatonina (N-acetil-5-methoxytryptamina) es una molécula pleiotrépica con
numerosas acciones fisiologicas y celulares. A nivel celular, es reconocida su actividad antioxidante,
aungue también se ha demostrado su papel protector contra estreses bidticos y/o abiéticos y su funcion
como regulador en el enraizamiento, crecimiento y otras caracteristicas morfogenéticas, pues los
cambios en los niveles de melatonina son capaces de controlar los ritmos biol6gicos de la planta y
ejercer una accion moduladora en la expresion de ciertos genes (Arnao y Herndndez-Ruiz, 2015).
Ademas, publicaciones recientes indican un papel de la melatonina en la maduracién de los frutos,
siendo la mayoria de estos estudios sobre tratamientos postcosecha (Xu, Chen y Kang, 2019; Arnao y
Hernéndez-Ruiz, 2020). Asi, el tratamiento de melatonina a 0,1 mM de melocotones en postcosecha
fue capaz de reducir la pérdida de peso y la tasa de respiracion, mantener la firmeza, la cantidad total
de solidos solubles, asi como el contenido de acido ascorbico durante 7 dias de almacenamiento a 25-
28°C, con un incremento en las actividades enzimaticas antioxidantes de las enzimas superéxido
dismutasa (SOD), catalasa (CAT), peroxidasa (POD), y ascorbato peroxidasa (APX) (Gao et al.,
2016). Asi mismo, tratamientos postcosecha con melatonina se han empleado para retrasar el proceso
de maduracion en platanos (Hu et al., 2017), mangos (Liu et al., 2020) y nectarinas (Bal, 2021).

Sin embargo, los estudios sobre el tratamiento en precosecha con melatonina son mas escasos y los
resultados obtenidos no son concluyentes. Asi, en cereza, la melatonina aplicada en el momento del
endurecimiento del hueso redujo la maduracion (Tijero, Mufioz y Munné-Bosch., 2019), mientras que
el efecto contrario se encontr6 en tomate (Liu et al., 2016). Por otra parte, en albaricoque, el
tratamiento con melatonina durante el desarrollo del fruto en el arbol no afecté al proceso de
maduracion, aunque si aument6 la calidad de los frutos, tanto en la recoleccion como durante la
conservacion (Medina-Santamarina et al., 2021). No obstante, hasta la fecha no hay publicaciones
cientificas sobre el efecto de la melatonina en granada.

Dada la importancia comercial que tiene el conseguir alargar lo méximo posible el estado de
maduracion en frutos de granada preservando sus propiedades funcionales y sensoriales, en este



trabajo se han empleado tres concentraciones distintas de melatonina (0,1, 0,3 y 0,5 mM), aplicadas al
granado de la variedad ‘Mollar de Elche’ mediante espray foliar con el objetivo de evaluar su efecto
sobre distintos parametros de calidad de la granada (contenido fendlico, antocianinas, acidez titulable,
firmeza y solidos solubles) en el momento de la recoleccién y durante un almacenamiento de 30 y 60
diasa 10 °C.

Materiales y Métodos
Material vegetal y disefio experimental

La investigacion se realizé con granados (Punica granatum L.), de la variedad ‘Mollar de Elche’,
plantados en una finca comercial de Elche (Alicante, Espafia) en 2019. Se utilizaron 6 arboles para
cada tratamiento: control y melatonina (comprada de Sigma-Aldrich, Madrid) a concentraciones 0,1,
0,3y 0,5 mM. Los arboles recibieron 4 aplicaciones durante su periodo de crecimiento: la primera se
aplico cuando el fruto lleg6 al 20% de su tamafio, la segunda al 50%, la tercera al 85% y la cuarta tres
dias antes de la recoleccion. En cada aplicacion, se traté cada arbol mediante pulverizacion foliar con
una mochila manual con 3 L de la disolucion correspondiente.

La recoleccion de la granada ‘Mollar de Elche’ se llevo a cabo cuando los frutos alcanzaron su estado
de maduracion comercial. Se seleccionaron un total de 45 frutos por tratamiento, que se llevaron al
laboratorio inmediatamente tras la recoleccion. Los frutos de cada tratamiento se dividieron en 3 lotes
de 15 frutos, etiquetados como ‘Dia 0° (que se analizaron el dia de la recoleccion), ‘M1’ y ‘M2’ (que
se analizaron después de 30 y 60 dias de almacenamiento, respectivamente, a 10°C y 85% de
Humedad Relativa (HR)).

Después de 0, 30 y 60 dias de conservacion se analizaron parametros de calidad de interés desde el
punto de vista comercial en la granada: firmeza, cantidad de sélidos solubles totales (SST), acidez
titulable (AT), contenido fendlico total y concentracion de antocianinas.

Determinaciones analiticas

Firmeza

La firmeza individual de cada fruto se midié con el analizador de textura TX-XT2i (Stable
microsystems, Godalming, Reino Unido). Para ello, se aplicé una fuerza (N) encargada de causar una
deformacion (mm) del 5% en el didmetro del fruto (Garcia-Pastor et al., 2020 a). Los resultados se
expresaron como la media + error estandar (SD) de la relacion entre la fuerza aplicada y la distancia de
deformacion (N mm-).

Solidos solubles totales

De las 15 granadas, de cada tratamiento y repeticion, se tomaron al azar 3 lotes de 5 granadas que se
pelaron, extrajeron los arilos, y exprimieron de forma manual usando pafiuelos de tela, para obtener
una muestra homogénea de zumo. Esto permite obtener 3 repeticiones de zumo para cada tratamiento
y dia de almacenaje. De este zumo, se midieron los SST por duplicado utilizando el refractémetro
digital Atago PR-101 (Atago Co. Ltd., Tokio, Japon) a 20°C. Los resultados se expresaron como la
media + SD en gramos de SST por cada 100 g de arilos (g 100 g2).

Acidez titulable

La acidez titulable fue determinada por duplicado usando el mismo zumo que para el analisis de SST.
Para ello, se tom6 1 mL de zumo que se diluyé en 25 mL de agua destilada. Usando esta dilucion se
realiz6 una titulacion con 0,1 N NaOH hasta pH 8,1 en el valorizador automatico 785 DMP Titrino,
Metrohm. Los resultados se expresaron como la media =+ SD de los gramos de &cido malico
equivalente (AME) por cada 100 g de peso fresco (g 100 g%).



Contenido de fenoles totales

La extraccion de fenoles totales se realizd con 5 g de arilos y 10 mL de una dilucién agua:metanol
(1:4) que contenia 2 mM NaF para inactivar la actividad polifenol oxidasa y prevenir la degradacion
fendlica como describieron Serrano et al. (2009). La cuantificacion se realiz6 usando el reactivo de
Folin-Ciocalteu. Los resultados se expresaron como la media £ SD en miligramos de &cido gélico
equivalente por cada 100 g (mg 100 g2).

Concentracion de antocianinas totales

La concentracién de antocianinas se determind como reportaron Serrano et al. (2005). Los resultados
se expresaron como la media £ SD en miligramos de cianidin-3-glucésido equivalente por cada 100 g
(mg 100 g%).

Andlisis estadistico

Los resultados son expresados como la media + SD de tres réplicas. Para las determinaciones
analiticas de los datos se realiz6 un analisis de varianza estilo ANOVA. Las fuentes de variacién para
los distintos andlisis fueron el tiempo de almacenamiento y las concentraciones de los tratamientos.
Para determinar si habia diferencias significativas (P<0,05) entre los distintos tratamientos, se
compararon las medidas de las réplicas usando un test de Tukey. Los calculos y graficos fueron
desarrollados con el programa SigmaPlot versién 11.0 para Windows.

Resultados y Discusion
Resultados

La firmeza de las granadas tratadas con melatonina 0,3 mM, fue significativamente mayor que la del
control en el dia 0, pero no se observé una diferencia significativa en la firmeza de las granadas
tratadas con melatonina 0,3 y 0,5 mM respecto al control. Después de 30 dias de conservacion, los
valores de firmeza de las granadas tratadas con 0,1, 0,5 y 0,3 mM de melatonina (22, 33+1,01,
21,60+1,18 y 21,58+0,93 N mm, respectivamente) si que mostraron ser significativamente mayores
que los del control (17,88+0,64 N mm™), aunque no hubo diferencias significativas en los valores de
firmeza entre los distintos tratamientos de melatonina. Ademas, estas diferencias se mantuvieron hasta
los 60 dias de almacenamiento a 10 °C (Fig. 1).

w{ b

30 ab

25

Firmeza (N mm'1)

20

—0O— Contral
—— Melatonina 0,1 mi
—4— Melatonina 0,3 mM
—&— Melatonina 0,5 mM a

i 30 60
Diasa10°C

Figura 1. Evolucion de la firmeza en las granadas de los arboles control y tratados con melatonina tras 0,
10y 60 dias de almacenamiento a 10 °C. Los datos son representados como la media£SD de 3 repeticiones
de 5 frutos. Las letras diferentes muestran diferencias significativas (P<0,05) para cada dia de muestreo.



La acidez titulable no mostré diferencias significativas entre el control y los distintos tratamientos en
el dia 0. No obstante, las diferencias fueron apareciendo a lo largo del tiempo, llegdndose a obtener
una diferencia significativa de la acidez titulable entre el control y el tratamiento con melatonina 0,1
mM a los 30 dias de almacenamiento y con las deméas concentraciones a los 60 dias. A lo largo del
almacenamiento, el control mostré una disminucion en los niveles de acidez titulable con respecto a
los del dia 0, mientras que en los arilos de las granadas tratadas con cualquier concentracién de
melatonina se mantuvieron estables los niveles de acidez, aunque sin diferencias significativas entre
las distintas concentraciones (Fig. 2A).

El contenido de SST fue significativamente mayor el dia 0 en los arilos de las granadas tratadas con
melatonina 0,1 mM (15,30+0,13 g 100 g*) que en el control (14,50+0,16 g 100 g1). No obstante, para
las concentraciones de 0,3 y 0,5 mM no se encontraron diferencias significativas con el control. En
relacion con el dia 0, los arilos de las granadas tratadas con melatonina 0,1 mM aumentaron
significativamente el contenido en SST durante los primeros 30 dias de conservacién (Fig. 2B).
Ademas, tras 30 dias de almacenamiento, los niveles de SST en los arilos de las granadas tratadas con
melatonina 0,1 mM fueron significativamente mayores a los de las granadas tratadas con melatonina
0,5 mM. Durante este almacenamiento los arilos de las granadas control y tratadas con melatonina 0,3
mM, también presentaron una diferencia significativa en el contenido de SST respecto a las
concentraciones 0,1 mM y 0,5 mM de melatonina. EI contenido de sélidos solubles totales aument6 en
todas las muestras conforme se prolongaba el tiempo de almacenamiento. Ademas, tras la
conservacion de 60 dias, las diferencias entre los tratamientos 0,5 mM y 0,3 mM de melatonina
dejaron de ser significativas.
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Figura 2. Evolucion de la acidez titulable (A) y sélidos solubles totales (B) en las granadas de los &rboles
control y tratados con melatonina tras 0, 10 y 60 dias de almacenamiento a 10 °C. Los datos son
representados como la media+SD de 3 repeticiones de 5 frutos. Las letras diferentes muestran diferencias
significativas (P<0,05) para cada dia de muestreo.

El contenido de fenoles totales en el dia 0, mostré ser significativamente mayor en las extracciones
obtenidas de los arilos de las granadas tratadas con melatonina 0,1, 0,3 y 0,5 mM, respecto al control,
aunque no se observaron diferencias significativas en la cantidad de fenoles totales entre los distintos
tratamientos de melatonina. Con el aumento del tiempo de almacenamiento, todas las muestras
(incluida el control) presentaron un incremento en el contenido de fenoles. No obstante, con el
almacenamiento de 30 dias, continuaron sin observarse diferencias significativas entre los distintos
tratamientos de melatonina. Por otro lado, los arilos tratados con melatonina 0,1, 0,3 y 0,5 mM
presentaron un incremento significativo en el contenido fendlico total entre los 30 y 60 dias de
conservacion pasando de 72,04+2,18, 68,67+3,69, y 69,34+4,81 mg 100 g, respectivamente, en el dia
30 a valores de 90,07+3,35, 81,84+3,99, y 84,11+2,98 mg 100 g%, respectivamente, en el dia 60 (Fig.



3A). Al igual que sucedié con el almacenamiento de 30 dias, tras 60 dias de conservacion no se
observaron diferencias significativas en el contenido de fenoles totales entre las extracciones obtenidas
de los arilos tratados con las distintas concentraciones de melatonina.

Finalmente, los niveles de antocianinas en el dia 0 no mostraron valores significativamente diferentes
entre ninguna de las extracciones obtenidas de las granadas tratadas con melatonina y el control. A
pesar de esto, las diferencias significativas en el contenido de antocianinas totales de las granadas
tratadas con melatonina 0,1, 0,3 y 0,5 mM y el control aparecieron a los 30 dias de almacenamiento y
se mantuvieron con el tiempo tras 60 dias de conservacion. Durante los primeros 30 dias de
conservacion, se encontré un aumento significativo, respecto al dia 0, en el contenido de cianidina-3-
glucdsido equivalente en los arilos tratados con melatonina 0,1, 0,3 y 0,5 mM, que pasaron de tener un
contenido de 17,00+0,39, 14,99+0,41, y 15,33+0,81 mg 100 g, respectivamente, en el dia 0 a valores
de 24,20+0,74, 20,51+0,98, y 21,83+2,04 mg 100 g, respectivamente, en el dia 30. Ademas, tras 60
dias de almacenamiento los arilos tratados con una concentraciéon de melatonina 0,1 mM presentaron
una diferencia significativa en el contenido de antocianinas totales respecto a todos los demas
tratamientos (Fig. 3B).
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Figura 3. Evolucion del contenido de fenoles totales (A) y antocianinas totales (B) en las granadas de los
arboles control y tratados con melatonina tras 0, 10 y 60 dias de almacenamiento a 10°C. Los datos son
representados como la media+SD de 3 repeticiones de 5 frutos. Las letras diferentes muestran diferencias
significativas (P<0,05) para cada dia de muestreo.

Discusién

La granada 'Mollar de Elche' es muy apreciada por los consumidores por su alto contenido en azlcares
y baja acidez, aspectos que le confieren un sabor dulce, siendo también muy aromatica. No obstante,
los arilos presentan un color rojo palido en comparacion con otras variedades cultivadas en Espafia,
como 'White', 'CG8', 'Katirbasi' o 'Wonderful' (Fernandes et al., 2018) u otros cultivares tunecinos,
turcos, croatas o iranies (Pareek, Valero y Serrano, 2015; Raduni¢ et al., 2015; Li et al., 2015; Cano-
Lamadrid et al., 2018), depreciando su valor comercial en los mercados internacionales, que prefieren
los cultivares de color mas rojo. Los resultados de la presente investigacion contribuirian a
incrementar el beneficio de este cultivo ya que las granadas de los arboles tratados con melatonina
presentaron arilos con un mayor contenido de antocianinas y, por tanto, con un color rojo mas intenso
(Garcia-Pastor et al., 2020 b) que los controles en la cosecha y durante el almacenamiento, mostrando
una estimulacion de la biosintesis de antocianinas mediante el tratamiento con melatonina.

La firmeza, el color de la piel y de los arilos, y los niveles de SST y AT en los arilos son los
principales responsables de la calidad de las granadas (Nuncio-Jaurengui et al., 2014; Pareek, Valero y



Serrano, 2015; Valero et al., 2015). Por tanto, la mayor firmeza y SST encontrados en el momento de
la recoleccion en las granadas de los arboles tratados con melatonina, con respecto a los controles,
muestran que tenian unos atributos de calidad mas altos. Ademas, los aumentos en los SST vy las
disminuciones de la firmeza y de la acidez durante la conservacion muestran la evolucion normal del
proceso de maduracion postcosecha de la granada 'Mollar de Elche' y otros cultivos de granada
(Sayyari et al., 2016; Garcia-Pastor et al., 2020 a). Los aspectos mencionados anteriormente se
retrasaron con los tratamientos con melatonina. Los SST y la AT son pardmetros de calidad
importantes que afectan el dulzor y la acidez, respectivamente, y contribuyen al sabor de la fruta. Por
tanto, el aumento de los SST y la reduccion de la AT en los arilos de las granadas durante el
almacenamiento llevan a incrementar la relacion SST/AT, que se aprecia organolépticamente como
fruta sobre madurada sin la frescura, jugosidad y sabor requeridos por los consumidores (Valero y
Serrano, 2010; Pareek., Valero y Serrano, 2015, Valero et al., 2015; Garcia-Pastor et al., 2020 b). Asi,
teniendo en cuenta la evolucion de todos estos parametros de calidad (principalmente las
disminuciones en la firmeza del fruto y AT en los arilos), se puede establecer que el periodo maximo
de almacenamiento a 10 °C de las granadas control, con calidad éptima para el consumo, fue de 30
dias, mientras que este periodo se extendi6 hasta los 60 dias en las granadas de los arboles tratados con
melatonina. De hecho, los valores de firmeza de los frutos y la AT de los arilos de las granadas de
todos los arboles tratados con melatonina después de 60 dias de almacenamiento fueron incluso mas
altos que en los controles después de 30 dias de almacenamiento. Ademas, como no se observaron
diferencias significativas en estos parametros entre los tratamientos de melatonina 0,1, 0,3y 0,5 mM,
se puede concluir que la aplicacion de la dosis 0,1 mM podria ser suficiente para fines précticos.

Por otra parte, la granada tiene una amplia gama de compuestos bioactivos, siendo los mas
importantes los fenoles (entre los que se encuentran antocianinas, taninos hidrolizables, flavonoides y
acido ascdrbico) presentes en concentraciones elevadas en comparacion con otras frutas de la dieta
mediterranea. No obstante, atendiendo a las diferencias entre variedades de granada, a la maduracion
del fruto, a las préacticas culturales y a las condiciones ambientales, se han reportado diferencias en la
concentracion de compuestos fenolicos (Raduni¢ et al., 2015; Li et al., 2015; Boussaa et al., 2019).
Estos compuestos bioactivos tienen capacidad antioxidante y son responsables de los efectos
beneficiosos para la salud atribuidos al consumo de la granada (Faria y Calhau, 2011). Los resultados
de este trabajo muestran que los tratamientos con melatonina incrementaron las concentraciones de
compuestos fendlicos totales y de antocianinas totales en el momento de la recoleccion y durante el
almacenaje. Por lo tanto, estos tratamientos aumentarian los efectos beneficiosos de la granada para la
salud, ya que los compuestos fendlicos, incluidas las antocianinas, son una amplia gama de
metabolitos secundarios que presentan efectos preventivos en distintas enfermedades crénicas y
relacionadas con la edad como la hipertension, la obesidad, o la diabetes, asi como enfermedades
cardiovasculares, neurodegenerativas y oncoldgicas (Mattioli et al., 2020; Tarangon y Moreno, 2020;
Luo et al., 2021).

No hay trabajos previos disponibles en la literatura sobre el efecto del tratamiento con melatonina en
los compuestos bioactivos de la granada y existe poca informacion sobre este aspecto en otras especies
de frutas. No obstante, se ha establecido que el tratamiento con melatonina 0,1 mM en las plantas de
tomate aumento la cantidad de compuestos antioxidantes, como el licopeno, el -caroteno, los fenoles
totales y los flavonoides, asi como la actividad antioxidante cuando las plantas se cultivaron en
condiciones de estrés por lluvia acida (Debnath et al., 2018). Por otro lado, en cerezos, el tratamiento
con 0,05 o 0,1 mM de melatonina aument6é las concentraciones totales de fenoles, flavonoles,
antocianinas y &cido ascorbico en el momento de la cosecha (Xia et al., 2020). Sin embargo, los
efectos de los tratamientos con melatonina en postcosecha sobre el aumento de los compuestos
bioactivos de los frutos se han abordado en mas especies de frutas. Por ejemplo, en la ciruela 'Santa
Rosa’, el tratamiento por inmersion postcosecha con melatonina 0,1 mM condujo a niveles més altos
de &cido ascorbico, fenoles totales y actividad antioxidante durante el almacenamiento en comparacion
con los controles (Bal et al., 2019), asi como en fresas tratadas con 0,1 0 1 mM de melatonina (Liu et
al., 2018). Ademas, el tratamiento de la nectarina con melatonina 0,25, 0,5 y 1 mM durante 30 min y
del melocotén con 0,1 mM durante 10 min minimizo las pérdidas fendlicas durante el almacenamiento



al°C (Gaoetal., 2016, Gao et al., 2018). En cerezas el tratamiento por inmersion con melatonina 0,1
mM aumentd el contenido de antocianinas durante el almacenamiento debido a una sobreexpresion de
dos genes clave que codifican enzimas involucradas en las Ultimas etapas de la biosintesis de las
antocianinas (Miranda et al., 2020). Ademas, especificamente en la granada ‘Malas Saveh’, Aghdam
et al. (2020) han informado de que el tratamiento postcosecha con melatonina 0,1 mM conduce a un
mayor contenido de antocianinas y fenoles durante el almacenamiento a 4 °C, debido a una mayor
actividad de la fenilalanina amoniacal liasa (PAL), primera enzima involucrada en la via
fenilpropanoide.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo permiten concluir que el tratamiento precosecha mediante pulverizacién
foliar con melatonina, logro retrasar la pérdida de ciertos parametros de calidad externos e internos, asi
como aumentar el contenido de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante en el momento de
la recoleccion y tras dos periodos de almacenamiento de 30 y 60 dias a 10 °C, sobre la variedad de
granada ‘Mollar de Elche’. Todos estos hechos pueden repercutir de forma positiva en el valor
comercial y nutricional del fruto al aumentar su calidad organoléptica y funcional. Concretamente la
concentracion de melatonina 0,1 mM fue la que presentdé mejores resultados al retrasar la pérdida de
firmeza e incrementar significativamente el contenido de solidos solubles totales y antocianinas con el
paso del tiempo. También se puede concluir que la aplicacion de melatonina puede ser una
herramienta Gtil para retrasar el proceso de maduracién postcosecha de frutos de granada y prolongar
su vida Util en un mes aplicando un almacenamiento de 10°C, pues tras 60 dias de almacenamiento las
granadas tratadas mostraron un valor mas éptimo de los parametros de calidad que las control tras 30
dias de almacenamiento. Por tanto, esta investigacion podria servir como punto de partida para el
futuro estudio de la aplicacion en precosecha de distintas concentraciones de melatonina con el fin de
mejorar distintos parametros de calidad y/o aumentar la vida Gtil comercial en otras variedades de
granada y/o frutos.
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