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RESUMEN (10 líneas o más): 

 

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 parámetros de calidad, tras largos 

períodos de almacenamiento. La melatonina se ha reconocido recientemente como una 

hormona capaz de regular diversas funciones fisiológicas 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 podrían tener sobre distintos parámetros de calidad (sólidos solubles, 

acidez titulable y firmeza) y compuestos fitoquímicos beneficiosos para la salud 

(antocianinas y polifenoles) durante un almacenamiento de 60 días a 10 ºC. Todas las 

concentraciones presentaron mejoras en los parámetros estudiados con respecto al 

control, siendo las granadas del tratamiento con la menor concentración (0,1 mM) las 

que mostraron mayor contenido fenólico, de antocianinas y de sólidos solubles, así 

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 

parámetros de calidad en la granada ‘Mollar de Elche’ tras un almacenamiento de dos 

meses a 10 ºC. Esta estrategia podrá ser de interés en otras variedades y/o frutales, 

siendo necesaria su continua investigación para el estudio de aspectos distintos a los 

aquí 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 10ºC 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 ºC. 

This strategy could be of interest in other pomegranate cultivars and/or other fruit 

species, although further research is needed. 
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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 

parámetros de calidad, tras largos períodos de almacenamiento. La melatonina se ha reconocido recientemente 

como una hormona capaz de regular diversas funciones fisiológicas 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 podrían tener sobre distintos parámetros de calidad (sólidos solubles, acidez 

titulable y firmeza) y compuestos fitoquímicos beneficiosos para la salud (antocianinas y polifenoles) durante un 

almacenamiento de 60 días a 10 ºC. Todas las concentraciones presentaron mejoras en los parámetros estudiados 

con respecto al control, siendo las granadas del tratamiento con la menor concentración (0,1 mM) las que 

mostraron mayor contenido fenólico, de antocianinas y de sólidos solubles, así 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 parámetros de calidad en la granada ‘Mollar de Elche’ tras un almacenamiento de dos 

meses a 10 ºC. Esta estrategia podrá ser de interés en otras variedades y/o frutales, siendo necesaria su continua 

investigación para el estudio de aspectos distintos a los aquí presentados. 

Palabras clave: antiocianinas, fenoles, acidez, sólidos 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 10ºC 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 ºC. 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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Introducción y justificación 
 

La granada (Punica granatum L.) es un fruto subtropical que pertenece a la familia Punicaceae 

(Holland, Hatib y Bar- Ya’akov, 2009). En España la variedad más cultivada es ‘Mollar de Elche’, la 

cual está caracterizada por presentar un alto contenido de sólidos solubles totales, baja acidez titulable, 

un sabor agradable, así como por poseer semillas pequeñas y blandas fáciles de comer (Nuncio- 

Jàuregui 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 ácido elágico, galotaninos y antocianinas, los cuales son conocidos 

por actuar como antioxidantes naturales (Pareek, Valero y Serrano, 2015). En bibliografía se ha 

reportado que en los arilos de la granada los sólidos solubles totales y las antocianinas incrementan 

constantemente durante la maduración, mientras se produce una disminución de la acidez. Además, 

durante la maduración hay cambios significativos en los parámetros fitoquímicos, compuestos 

fenólicos y actividad antioxidante, lo cual depende de la variedad, condiciones ambientales y de las 

prácticas hortofrutícolas empleadas (Nuncio-Jàuregui et al., 2014). 

Desde el punto de vista comercial, la pérdida de atributos de calidad, externos e internos, tras la 

recolección 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 útil. Además, recientes tratamientos postcosecha, con los ácidos 

oxálico y salicílico, han sido empleados para preservar la calidad de la granada tras almacenamiento a 

temperaturas inferiores a 4ºC (Ehteshami et al., 2020). Las condiciones usuales de almacenamiento 

para las distintas variedades de granada involucran temperaturas entre 5-7ºC en condiciones de 

atmósfera regular, pudiendo durar el almacenamiento entre 2 y 3 meses. Además, es importante que 

los frutos se recolecten en su óptimo estado de maduración, pues en este punto tendrán un mayor valor 

nutricional, funcional y sensorial (Ehteshami et al., 2020). 

Por otro lado, la melatonina (N-acetil-5-methoxytryptamina) es una molécula pleiotrópica con 

numerosas acciones fisiológicas y celulares. A nivel celular, es reconocida su actividad antioxidante, 

aunque también se ha demostrado su papel protector contra estreses bióticos y/o abióticos y su función 

como regulador en el enraizamiento, crecimiento y otras características morfogenéticas, pues los 

cambios en los niveles de melatonina son capaces de controlar los ritmos biológicos de la planta y 

ejercer una acción moduladora en la expresión de ciertos genes (Arnao y Hernández-Ruiz, 2015). 

Además, publicaciones recientes indican un papel de la melatonina en la maduración de los frutos, 

siendo la mayoría de estos estudios sobre tratamientos postcosecha (Xu, Chen y Kang, 2019; Arnao y 

Hernández-Ruiz, 2020). Así, el tratamiento de melatonina a 0,1 mM de melocotones en postcosecha 

fue capaz de reducir la pérdida de peso y la tasa de respiración, mantener la firmeza, la cantidad total 

de sólidos solubles, así como el contenido de ácido ascórbico durante 7 días de almacenamiento a 25- 

28ºC, con un incremento en las actividades enzimáticas antioxidantes de las enzimas superóxido 

dismutasa (SOD), catalasa (CAT), peroxidasa (POD), y ascorbato peroxidasa (APX) (Gao et al., 

2016). Así mismo, tratamientos postcosecha con melatonina se han empleado para retrasar el proceso 

de maduración en plátanos (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 más escasos y los 

resultados obtenidos no son concluyentes. Así, en cereza, la melatonina aplicada en el momento del 

endurecimiento del hueso redujo la maduración (Tijero, Muñoz y Munné-Bosch., 2019), mientras que 

el efecto contrario se encontró en tomate (Liu et al., 2016). Por otra parte, en albaricoque, el 

tratamiento con melatonina durante el desarrollo del fruto en el árbol no afectó al proceso de 

maduración, aunque sí aumentó la calidad de los frutos, tanto en la recolección como durante la 

conservación (Medina-Santamarina et al., 2021). No obstante, hasta la fecha no hay publicaciones 

científicas sobre el efecto de la melatonina en granada. 

Dada la importancia comercial que tiene el conseguir alargar lo máximo posible el estado de 

maduración 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 parámetros de calidad de la granada (contenido fenólico, antocianinas, acidez titulable, 

firmeza y sólidos solubles) en el momento de la recolección y durante un almacenamiento de 30 y 60 

días a 10 ºC. 
 

Materiales y Métodos 
 

Material vegetal y diseño experimental 
 

La investigación se realizó con granados (Punica granatum L.), de la variedad ‘Mollar de Elche’, 

plantados en una finca comercial de Elche (Alicante, España) en 2019. Se utilizaron 6 árboles para 

cada tratamiento: control y melatonina (comprada de Sigma-Aldrich, Madrid) a concentraciones 0,1, 

0,3 y 0,5 mM. Los árboles recibieron 4 aplicaciones durante su período de crecimiento: la primera se 

aplicó cuando el fruto llegó al 20% de su tamaño, la segunda al 50%, la tercera al 85% y la cuarta tres 

días antes de la recolección. En cada aplicación, se trató cada árbol mediante pulverización foliar con 

una mochila manual con 3 L de la disolución correspondiente. 

La recolección de la granada ‘Mollar de Elche’ se llevó a cabo cuando los frutos alcanzaron su estado 

de maduración comercial. Se seleccionaron un total de 45 frutos por tratamiento, que se llevaron al 

laboratorio inmediatamente tras la recolección. Los frutos de cada tratamiento se dividieron en 3 lotes 

de 15 frutos, etiquetados como ‘Día 0’ (que se analizaron el día de la recolección), ‘M1’ y ‘M2’ (que 

se analizaron después de 30 y 60 días de almacenamiento, respectivamente, a 10ºC y 85% de 

Humedad Relativa (HR)). 

Después de 0, 30 y 60 días de conservación se analizaron parámetros de calidad de interés desde el 

punto de vista comercial en la granada: firmeza, cantidad de sólidos solubles totales (SST), acidez 

titulable (AT), contenido fenólico total y concentración de antocianinas. 
 

Determinaciones analíticas 
 

Firmeza 

La firmeza individual de cada fruto se midió con el analizador de textura TX-XT2i (Stable 

microsystems, Godalming, Reino Unido). Para ello, se aplicó una fuerza (N) encargada de causar una 

deformación (mm) del 5% en el diámetro del fruto (García-Pastor et al., 2020 a). Los resultados se 

expresaron como la media ± error estándar (SD) de la relación entre la fuerza aplicada y la distancia de 

deformación (N mm-1). 

Sólidos solubles totales 

De las 15 granadas, de cada tratamiento y repetición, se tomaron al azar 3 lotes de 5 granadas que se 

pelaron, extrajeron los arilos, y exprimieron de forma manual usando pañuelos de tela, para obtener 

una muestra homogénea de zumo. Esto permite obtener 3 repeticiones de zumo para cada tratamiento 

y día de almacenaje. De este zumo, se midieron los SST por duplicado utilizando el refractómetro 

digital Atago PR-101 (Atago Co. Ltd., Tokio, Japón) a 20ºC. Los resultados se expresaron como la 

media ± SD en gramos de SST por cada 100 g de arilos (g 100 g-1). 

Acidez titulable 

La acidez titulable fue determinada por duplicado usando el mismo zumo que para el análisis de SST. 

Para ello, se tomó 1 mL de zumo que se diluyó en 25 mL de agua destilada. Usando esta dilución se 

realizó una titulación con 0,1 N NaOH hasta pH 8,1 en el valorizador automático 785 DMP Titrino, 

Metrohm. Los resultados se expresaron como la media ± SD de los gramos de ácido málico 

equivalente (AME) por cada 100 g de peso fresco (g 100 g-1). 



 

 

 

 

Contenido de fenoles totales 

La extracción de fenoles totales se realizó con 5 g de arilos y 10 mL de una dilución agua:metanol 

(1:4) que contenía 2 mM NaF para inactivar la actividad polifenol oxidasa y prevenir la degradación 

fenólica como describieron Serrano et al. (2009). La cuantificación se realizó usando el reactivo de 

Folin-Ciocalteu. Los resultados se expresaron como la media ± SD en miligramos de ácido gálico 

equivalente por cada 100 g (mg 100 g-1). 

Concentración de antocianinas totales 

La concentración de antocianinas se determinó como reportaron Serrano et al. (2005). Los resultados 

se expresaron como la media ± SD en miligramos de cianidín-3-glucósido equivalente por cada 100 g 

(mg 100 g-1). 
 

Análisis estadístico 
 

Los resultados son expresados como la media ± SD de tres réplicas. Para las determinaciones 

analíticas de los datos se realizó un análisis de varianza estilo ANOVA. Las fuentes de variación para 

los distintos análisis fueron el tiempo de almacenamiento y las concentraciones de los tratamientos. 

Para determinar si había diferencias significativas (P<0,05) entre los distintos tratamientos, se 

compararon las medidas de las réplicas usando un test de Tukey. Los cálculos y gráficos fueron 

desarrollados con el programa SigmaPlot versión 11.0 para Windows. 
 

Resultados y Discusión 

Resultados 

La firmeza de las granadas tratadas con melatonina 0,3 mM, fue significativamente mayor que la del 

control en el día 0, pero no se observó una diferencia significativa en la firmeza de las granadas 

tratadas con melatonina 0,3 y 0,5 mM respecto al control. Después de 30 días de conservación, 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-1, respectivamente) sí que mostraron ser significativamente mayores 

que los del control (17,88±0,64 N mm-1), aunque no hubo diferencias significativas en los valores de 

firmeza entre los distintos tratamientos de melatonina. Además, estas diferencias se mantuvieron hasta 

los 60 días de almacenamiento a 10 ºC (Fig. 1). 
 

 

 
Figura 1. Evolución de la firmeza en las granadas de los árboles control y tratados con melatonina tras 0, 

10 y 60 días de almacenamiento a 10 ºC. 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 día de muestreo. 
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La acidez titulable no mostró diferencias significativas entre el control y los distintos tratamientos en 

el día 0. No obstante, las diferencias fueron apareciendo a lo largo del tiempo, llegándose a obtener 

una diferencia significativa de la acidez titulable entre el control y el tratamiento con melatonina 0,1 

mM a los 30 días de almacenamiento y con las demás concentraciones a los 60 días. A lo largo del 

almacenamiento, el control mostró una disminución en los niveles de acidez titulable con respecto a 

los del día 0, mientras que en los arilos de las granadas tratadas con cualquier concentración 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 día 0 en los arilos de las granadas tratadas con 

melatonina 0,1 mM (15,30±0,13 g 100 g-1) que en el control (14,50±0,16 g 100 g-1). No obstante, para 

las concentraciones de 0,3 y 0,5 mM no se encontraron diferencias significativas con el control. En 

relación con el día 0, los arilos de las granadas tratadas con melatonina 0,1 mM aumentaron 

significativamente el contenido en SST durante los primeros 30 días de conservación (Fig. 2B). 

Además, tras 30 días 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. El contenido de sólidos solubles totales aumentó en 

todas las muestras conforme se prolongaba el tiempo de almacenamiento. Además, tras la 

conservación de 60 días, las diferencias entre los tratamientos 0,5 mM y 0,3 mM de melatonina 

dejaron de ser significativas. 

 

Figura 2. Evolución de la acidez titulable (A) y sólidos solubles totales (B) en las granadas de los árboles 

control y tratados con melatonina tras 0, 10 y 60 días de almacenamiento a 10 ºC. 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 día de muestreo. 

 
El contenido de fenoles totales en el día 0, mostró 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 días, 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 fenólico total entre los 30 y 60 días de 

conservación pasando de 72,04±2,18, 68,67±3,69, y 69,34±4,81 mg 100 g-1, respectivamente, en el día 

30 a valores de 90,07±3,35, 81,84±3,99, y 84,11±2,98 mg 100 g-1, respectivamente, en el día 60 (Fig. 
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3A). Al igual que sucedió con el almacenamiento de 30 días, tras 60 días de conservación 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 día 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 días de almacenamiento y 

se mantuvieron con el tiempo tras 60 días de conservación. Durante los primeros 30 días de 

conservación, se encontró un aumento significativo, respecto al día 0, en el contenido de cianidina-3- 

glucósido 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-1, respectivamente, en el día 0 a valores 

de 24,20±0,74, 20,51±0,98, y 21,83±2,04 mg 100 g-1, respectivamente, en el día 30. Además, tras 60 

días de almacenamiento los arilos tratados con una concentración de melatonina 0,1 mM presentaron 

una diferencia significativa en el contenido de antocianinas totales respecto a todos los demás 

tratamientos (Fig. 3B). 
 

 

Figura 3. Evolución del contenido de fenoles totales (A) y antocianinas totales (B) en las granadas de los 

árboles control y tratados con melatonina tras 0, 10 y 60 días de almacenamiento a 10ºC. 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 día de muestreo. 

 
 

Discusión 
 

La granada 'Mollar de Elche' es muy apreciada por los consumidores por su alto contenido en azúcares 

y baja acidez, aspectos que le confieren un sabor dulce, siendo también muy aromática. No obstante, 

los arilos presentan un color rojo pálido en comparación con otras variedades cultivadas en España, 

como 'White', 'CG8', 'Katirbasi' o 'Wonderful' (Fernandes et al., 2018) u otros cultivares tunecinos, 

turcos, croatas o iraníes (Pareek, Valero y Serrano, 2015; Radunić 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 más rojo. Los resultados de la presente investigación contribuirían a 

incrementar el beneficio de este cultivo ya que las granadas de los árboles tratados con melatonina 

presentaron arilos con un mayor contenido de antocianinas y, por tanto, con un color rojo más intenso 

(García-Pastor et al., 2020 b) que los controles en la cosecha y durante el almacenamiento, mostrando 

una estimulación de la biosíntesis 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-Jàurengui 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 recolección en las granadas de los árboles tratados con melatonina, con respecto a los controles, 

muestran que tenían unos atributos de calidad más altos. Además, los aumentos en los SST y las 

disminuciones de la firmeza y de la acidez durante la conservación muestran la evolución normal del 

proceso de maduración postcosecha de la granada 'Mollar de Elche' y otros cultivos de granada 

(Sayyari et al., 2016; García-Pastor et al., 2020 a). Los aspectos mencionados anteriormente se 

retrasaron con los tratamientos con melatonina. Los SST y la AT son parámetros 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 reducción de la AT en los arilos de las granadas durante el 

almacenamiento llevan a incrementar la relación 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; García-Pastor et al., 2020 b). Así, 

teniendo en cuenta la evolución de todos estos parámetros de calidad (principalmente las 

disminuciones en la firmeza del fruto y AT en los arilos), se puede establecer que el período máximo 

de almacenamiento a 10 °C de las granadas control, con calidad óptima para el consumo, fue de 30 

días, mientras que este período se extendió hasta los 60 días en las granadas de los árboles tratados con 

melatonina. De hecho, los valores de firmeza de los frutos y la AT de los arilos de las granadas de 

todos los árboles tratados con melatonina después de 60 días de almacenamiento fueron incluso más 

altos que en los controles después de 30 días de almacenamiento. Además, como no se observaron 

diferencias significativas en estos parámetros entre los tratamientos de melatonina 0,1, 0,3 y 0,5 mM, 

se puede concluir que la aplicación de la dosis 0,1 mM podría ser suficiente para fines prácticos. 

Por otra parte, la granada tiene una amplia gama de compuestos bioactivos, siendo los más 

importantes los fenoles (entre los que se encuentran antocianinas, taninos hidrolizables, flavonoides y 

ácido ascórbico) presentes en concentraciones elevadas en comparación con otras frutas de la dieta 

mediterránea. No obstante, atendiendo a las diferencias entre variedades de granada, a la maduración 

del fruto, a las prácticas culturales y a las condiciones ambientales, se han reportado diferencias en la 

concentración de compuestos fenólicos (Radunić 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 fenólicos totales y de antocianinas totales en el momento de la recolección y durante el 

almacenaje. Por lo tanto, estos tratamientos aumentarían los efectos beneficiosos de la granada para la 

salud, ya que los compuestos fenólicos, incluidas las antocianinas, son una amplia gama de 

metabolitos secundarios que presentan efectos preventivos en distintas enfermedades crónicas y 

relacionadas con la edad como la hipertensión, la obesidad, o la diabetes, así como enfermedades 

cardiovasculares, neurodegenerativas y oncológicas (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 información 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 aumentó la cantidad de compuestos antioxidantes, como el licopeno, el β-caroteno, los fenoles 

totales y los flavonoides, así como la actividad antioxidante cuando las plantas se cultivaron en 

condiciones de estrés por lluvia ácida (Debnath et al., 2018). Por otro lado, en cerezos, el tratamiento 

con 0,05 o 0,1 mM de melatonina aumentó las concentraciones totales de fenoles, flavonoles, 

antocianinas y ácido ascórbico 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 más especies de frutas. Por ejemplo, en la ciruela 'Santa 

Rosa', el tratamiento por inmersión postcosecha con melatonina 0,1 mM condujo a niveles más altos 

de ácido ascórbico, fenoles totales y actividad antioxidante durante el almacenamiento en comparación 

con los controles (Bal et al., 2019), así como en fresas tratadas con 0,1 o 1 mM de melatonina (Liu et 

al., 2018). Además, el tratamiento de la nectarina con melatonina 0,25, 0,5 y 1 mM durante 30 min y 

del melocotón con 0,1 mM durante 10 min minimizó las pérdidas fenólicas durante el almacenamiento 



 

 

 

 

a 1 °C (Gao et al., 2016, Gao et al., 2018). En cerezas el tratamiento por inmersión con melatonina 0,1 

mM aumentó el contenido de antocianinas durante el almacenamiento debido a una sobreexpresión de 

dos genes clave que codifican enzimas involucradas en las últimas etapas de la biosíntesis de las 

antocianinas (Miranda et al., 2020). Además, específicamente 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 ºC, debido a una mayor 

actividad de la fenilalanina amoniacal liasa (PAL), primera enzima involucrada en la vía 

fenilpropanoide. 
 

Conclusiones 
 

Los resultados de este trabajo permiten concluir que el tratamiento precosecha mediante pulverización 

foliar con melatonina, logró retrasar la pérdida de ciertos parámetros de calidad externos e internos, así 

como aumentar el contenido de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante en el momento de 

la recolección y tras dos períodos de almacenamiento de 30 y 60 días a 10 ºC, 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 

concentración de melatonina 0,1 mM fue la que presentó mejores resultados al retrasar la pérdida de 

firmeza e incrementar significativamente el contenido de sólidos solubles totales y antocianinas con el 

paso del tiempo. También se puede concluir que la aplicación de melatonina puede ser una 

herramienta útil para retrasar el proceso de maduración postcosecha de frutos de granada y prolongar 

su vida útil en un mes aplicando un almacenamiento de 10ºC, pues tras 60 días de almacenamiento las 

granadas tratadas mostraron un valor más óptimo de los parámetros de calidad que las control tras 30 

días de almacenamiento. Por tanto, esta investigación podría servir como punto de partida para el 

futuro estudio de la aplicación en precosecha de distintas concentraciones de melatonina con el fin de 

mejorar distintos parámetros de calidad y/o aumentar la vida útil comercial en otras variedades de 

granada y/o frutos. 
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