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RESUMEN (minimo 10 lineas):

El cultivo del granado en el sur de la provincia de Alicante es tradicional y se caracteriza por
presentar una diversidad genética muy amplia. EI manejo puede considerarse, al igual que en
otras explotaciones, como convencional o ecolégico. En concreto, la variedad de granada
Mollar es un producto amparado por la Denominacion de Origen Protegida (DOP) ‘Granada
Mollar de Elche’/’Granada de Elche’ y, a pesar de existir, un pliego de condiciones especificas
para dicha DOP, quedan sin especificar en dicha normativa muchas de las propiedades tanto
fisico-quimicas como funcionales que caracterizan a esta variedad y que determinan su elevada
calidad. Por ello, se ha realizado un estudio experimental sobre la granada Mollar de Elche
dentro del proyecto ‘Estudio de la influencia de los agroecosistemas y el manejo convencional y
ecoldgico en las caracteristicas cualitativas de la produccion de la granada Mollar de Elche’
(2019/VALORIZA/VSC/016) con el objetivo de valorizar dicho producto y caracterizar los
distintos parametros que influyen en la calidad del mismo.

Para ello, se han caracterizado muestras homogéneas provenientes de 10 parcelas localizadas en
la zona geogréfica de la DOP y se han estudiado los componentes que determinan la calidad
organoléptica o sensorial y que promueven al consumidor en el momento de decision de compra
del fruto en el mercado, como son: la firmeza, el color externo e interno, los sélidos solubles
totales (SST), la acidez titulable (AT) y el contenido en &cidos y azlcares individuales,
responsables del dulzor caracteristico de dicha variedad. Ademas, se ha determinado la tasa de
respiracién, asi como el contenido de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante del
fruto, realizandose una caracterizacion fisico-quimica y funcional en distintos momentos de la
recoleccién durante el ciclo de cultivo. Los resultados mostraron que esta variedad de granada
se caracteriza por presentar una tasa de respiracion baja en comparacion con otras variedades,
unos valores de firmeza entre 22 y 28 N mm-, un contenido en SST minimo de 14 g sacarosa
100 gt asi como una AT de entre 0,25 y 0,40 g 4cido malico 100 g. La proporcion de glucosa
y fructosa fue similar para dicha variedad, mientras que el acido organico mayoritario era el
acido malico. Finalmente, el color interno de los arilos fue el Unico pardmetro que presentd
diferencias significativas entre las distintas recolecciones, no observandose dicho efecto para el
color externo. Respecto a los compuestos bioactivos, la granada Mollar presenta un alto
contenido en polifenoles y antocianos que le otorgan una elevada actividad antioxidante
hidrofilica. En conclusion, este trabajo aporta una caracterizacion de parametros que no se
contemplaban en el pliego de condiciones para dicha DOP y que permitirian su actualizacion.
Se recomiendan lineas de ensayo futuras para comparar los resultados obtenidos entre distintos
afios incluyendo como factor de estudio el efecto de las condiciones ambientales.

Palabras clave: antocianos, color, DOP, fenoles, firmeza.



ABSTRACT (10 lines or more):

Pomegranate tree crop in the south of Alicante province is traditional and its characterized by
presenting a very wide genetic diversity. Management can be considered, as in other farms, as
conventional or organic. Specifically, Mollar pomegranate cultivar is a product safeguarded by
'‘Granada Mollar de Elche' / 'Granada de Elche' Protected Designation of Origin (PDO) and,
despite the existence of a list of specific conditions for this PDO, they remain without
specifying in this regulation many of the physico-chemical and functional properties that
characterize this cultivar and that determine its high quality. Therefore, an experimental study
has been performed in Mollar de Elche pomegranate within the project ‘Study of the influence
of agroecosystems and conventional and ecological management on the qualitative
characteristics of the production of the Mollar de Elche pomegranate’
(2019/VALORIZA/VSC/016) with the aim of valuing this product and characterizing the
different parameters that influence its quality.

For this, homogeneous samples from 10 plots located in the geographical area of PDO have
been characterized and the components that determine the organoleptic or sensory quality and
that promote the consumer at decision time to buy the fruit in the market have been studied,
such as: firmness, external and internal colour, total soluble solids (TSS), total acidity (TA) and
individual organic acid and sugar content, responsible for the characteristic sweetness of this
cultivar. In addition, respiration rate has been determined, as well as the content of bioactive
compounds and fruit antioxidant capacity, carrying out a physico-chemical and functional
characterization at different harvesting dates during the growing cycle. The results showed that
this pomegranate cultivar is characterized by showing a low respiration rate compared to other
cultivars, firmness values between 22 and 28 N mm™, a minimum TSS content of 14 g of
sucrose 100 g, as well as a TA range between 0.25 and 0.40 g of malic acid 100 g*. Glucose
and fructose proportion was similar for this cultivar, while the main organic acid was malic
acid. Finally, the internal colour of the arils was the only parameter that presented significant
differences between the different harvesting dates, not observing this effect for the external
colour. With regard to bioactive compounds, Mollar pomegranate has a high content of
polyphenols and total anthocyanins that provide it with a high hydrophilic total antioxidant
activity. In conclusion, this work provides a characterization of parameters that were not
contemplated in the specifications for this PDO and that would allow its updating. Future test
lines are recommended to compare the results obtained between different years, including the
effect of environmental conditions as a study factor.

Keywords: total anthocyanins, colour, PDO, phenolics, firmness.
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ensalada de iv gama “gourmet” (candnigos, escarola y Radicchio)
en los refrigeradores domésticos.




C. Manzanera, J.M. Lorente, J.M. Valverde, M. Serrano y M.T.
Pretel.

17:00-17:15 Aprovechamiento de desechos generados en la industria de la
$12-05 aceituna rellena para la elaboracion de nuevos productos
alimenticios.

I. Pagdn-Turpin, M.E. Garcia-Pastor, M.J. Giménez y P. J. Zapata
17:15-17:30 Modelos de digestién in vitro y su aplicacion para evaluar
$12-06 alimentos funcionales: espaguetis enriquecidos con harina de

caqui.

R. Lucas-Gonzdlez, J.A. Pérez-Alvarez, M. Viuda-Martos y J.

Ferndndez-Lopez
17:30-18:00 PRSI
18:00-18:15 Efecto del r.iego' deficitario controlado sobre el perfil de
$12-07 compuestos bioactivos de aguacate.

M. Rabasco, L. Lipan, A. Nems, H. Issa-Issa, V. H. Durdn-Zuazo, I.F.

Garcia-Tejero, A. Carbonell-Barrachina
18:15-18:30 Formacién de catabolitos coldnicos a partir de frambuesa y sus
S$12-08 fracciones de fibra dietética.

V. Nuiiez-Gomez, R. Gonzdlez-Barrio, P. Campos-Cava, N. Baenas,
L. Sanchez-Martinez, F.J. Garcia-Alonso, M.J. Periago

S11-P2 Obtencion de gajos de citricos ecoldgicos mediante pelado
enzimatico. Una alternativa sostenible para el consumo de
conveniencia.

M.T. Pretel, J.P. Lépez, C. Orenes'y M. Serrano

S11-P3 Incremento de la vida Util en almacenamiento refrigerado de limoén
‘Fino’ por la aplicacion precosecha de acido oxalico.

V. Serna-Escolano, D. Martinez-Romero, J.M. Valverde, M. Serrano
y P.J. Zapata

S11-P4 Aplicacién en precosecha de acido oxalico para mejorar la calidad

de uva durante su almacenamiento en frio.

E. Contreras-Garcia, M.E. Garcia-Pastor y P.J. Zapata
11:30-11:45 Efecto de diferentes tratamientos de pasteurizacion sobre la
S11-P5 calidad de gajos de clementina ecoldgica en V gama.

J.P. Ldpez, C. Orenes., M. Serrano y M.T. Pretel

14:25-16:00 Pausa Comida

Sesién 12 Alimentacién Funcional, Calidad Sensorial y Salud.

Moderador: Dra. Cristina Garcia Vigueras (CEBAS-CSIC, Murcia).
16:00-18:15 Presentaciones Orales

16:00-16:15 Importancia del concepto hidroSOStenible en almendras tostadas

S$12-01 en consumidores de diferentes regiones geograficas.

C. Teruel Andreu, L. Lipan y A.A. Carbonell-Barrachina

16:15-16:30 Desarrollo de un Check-List como herramienta para verificar el

$12-02 autocontrol del sistema de inocuidad en una empresa de
distribucidn alimentaria.

M.A. Pastor, P. Corraliza y J.M. Valverde

16:30-16:45 Desarrollo e implantacion de un plan de accién frente al COVID-19

$12-03 en los supermercados de la empresa Musgrave Esparia SA.

A. Gelardo, P. Corraliza, L. Noguera-Artiaga y J.M. Valverde
16:45-17:00 Desarrollo de una nueva cerveza artesanal con brécoli enriquecida

S$12-04 en compuestos bioactivos.

M. Zoyo, M.J. Giménez, C. Garcia-Viguera y P.J. Zapata

S12-P1 Influencia del tiempo de fermentacidn y digestion gastrointestinal
in vitro en la viabilidad de Lactobacillus plantarum vy
Bifidobacterium longum en bebidas de quinoa roja.
D. Cerdd-Bernad, E. Valero-Cases, M.J. Frutos

S12-P2 Propiedades antioxidantes, caracterizacion quimica y perfil de
acidos grasos de dos cultivares de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. En
condiciones homogéneas de cultivo.
L. Andreu-Coll, A.A. Carbonell-Barrachina, E. Sendra, D. Lopez-
Lluch, A. Amoros, M. S. Almansa , F. Herndndez y P. Legua

S12-P3 Crisis  sanitarias/alimentarias: efectos en la industria
agroalimentaria y cambios de legislacion.
L. Morero-Sarridn, A. Rolddn Verdd, E. Sayas-Barberd, C. Navarro-
Rodriguez de Vera

18:45-19:15 Ceremonia de Clausura




Componentes de calidad sensorial, caracterizacion fisico-quimica y
funcional de la granada Mollar de Elche (Punica granatum L..).

A. Dobdn-Suarez!, M.E. Garcia-Pastor!, A.M. Codes-Alcaraz® y S. Castillo*

! Dept. Tecnologia Agroalimentaria, EPSO, Universidad Miguel Hernandez, Ctra. Beniel km. 3.2, 03312,
Orihuela, Alicante, e-mail: dobonsuarezalicia@gmail.com

Resumen

El cultivo del granado en el sur de la provincia de Alicante es tradicional y se caracteriza por presentar
una diversidad genética muy amplia. EI manejo puede considerarse, al igual que en otras explotaciones, como
convencional o ecoldgico. En concreto, la variedad de granada Mollar es un producto amparado por la
Denominacién de Origen Protegida (DOP) ‘Granada Mollar de Elche’/’Granada de Elche’ y, a pesar de existir,
un pliego de condiciones especificas para dicha DOP, quedan sin especificar en dicha normativa muchas de las
propiedades tanto fisico-quimicas como funcionales que caracterizan a esta variedad y que determinan su
elevada calidad. Por ello, se ha realizado un estudio experimental sobre la granada Mollar de Elche dentro del
proyecto ‘Estudio de la influencia de los agroecosistemas y el manejo convencional y ecolégico en las
caracteristicas cualitativas de la produccién de la granada Mollar de Elche’ (2019/VALORIZA/VSC/016) con el
objetivo de valorizar dicho producto y caracterizar los distintos parametros que influyen en la calidad del mismo.

Para ello, se han caracterizado muestras homogéneas provenientes de 10 parcelas localizadas en la zona
geografica de la DOP y se han estudiado los componentes que determinan la calidad organoléptica o sensorial y
gue promueven al consumidor en el momento de decisién de compra del fruto en el mercado, como son: la
firmeza, el color externo e interno, los sélidos solubles totales (SST), la acidez titulable (AT) y el contenido en
&cidos y azlcares individuales, responsables del dulzor caracteristico de dicha variedad. Ademas, se ha
determinado la tasa de respiracion, asi como el contenido de compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante
del fruto, realizandose una caracterizacién fisico-quimica y funcional en distintos momentos de la recoleccién
durante el ciclo de cultivo. Los resultados mostraron que esta variedad de granada se caracteriza por presentar
una tasa de respiracion baja en comparacion con otras variedades, unos valores de firmeza entre 22 y 28 N mm™,
un contenido en SST minimo de 14 g sacarosa 100 g* asi como una AT de entre 0,25 y 0,40 g acido malico 100
g’ La proporciéon de glucosa y fructosa fue similar para dicha variedad, mientras que el acido organico
mayoritario era el dcido malico. Finalmente, el color interno de los arilos fue el Gnico parametro que presentd
diferencias significativas entre las distintas recolecciones, no observandose dicho efecto para el color externo.
Respecto a los compuestos bioactivos, la granada Mollar presenta un alto contenido en polifenoles y antocianos
que le otorgan una elevada actividad antioxidante hidrofilica. En conclusion, este trabajo aporta una
caracterizacién de parametros que no se contemplaban en el pliego de condiciones para dicha DOP y que
permitirian su actualizacion. Se recomiendan lineas de ensayo futuras para comparar los resultados obtenidos
entre distintos afios incluyendo como factor de estudio el efecto de las condiciones ambientales.

Palabras clave: antocianos, color, DOP, fenoles, firmeza.

Sensory quality components, physico-chemical and functional
characterization of Mollar de Elche pomegranate (Punica granatum L.).

Abstract

Pomegranate tree crop in the south of Alicante province is traditional and its characterized by presenting
a very wide genetic diversity. Management can be considered, as in other farms, as conventional or organic.
Specifically, Mollar pomegranate cultivar is a product safeguarded by '‘Granada Mollar de Elche' / 'Granada de
Elche' Protected Designation of Origin (PDO) and, despite the existence of a list of specific conditions for this
PDO, they remain without specifying in this regulation many of the physico-chemical and functional properties
that characterize this cultivar and that determine its high quality. Therefore, an experimental study has been
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performed in Mollar de Elche pomegranate within the project ‘Study of the influence of agroecosystems and
conventional and ecological management on the qualitative characteristics of the production of the Mollar de
Elche pomegranate’ (2019/VALORIZA/VSC/016) with the aim of valuing this product and characterizing the
different parameters that influence its quality.

For this, homogeneous samples from 10 plots located in the geographical area of PDO have been
characterized and the components that determine the organoleptic or sensory quality and that promote the
consumer at decision time to buy the fruit in the market have been studied, such as: firmness, external and
internal colour, total soluble solids (TSS), total acidity (TA) and individual organic acid and sugar content,
responsible for the characteristic sweetness of this cultivar. In addition, respiration rate has been determined, as
well as the content of bioactive compounds and fruit antioxidant capacity, carrying out a physico-chemical and
functional characterization at different harvesting dates during the growing cycle. The results showed that this
pomegranate cultivar is characterized by showing a low respiration rate compared to other cultivars, firmness
values between 22 and 28 N mm, a minimum TSS content of 14 g of sucrose 100 g, as well as a TA range
between 0.25 and 0.40 g of malic acid 100 g*. Glucose and fructose proportion was similar for this cultivar,
while the main organic acid was malic acid. Finally, the internal colour of the arils was the only parameter that
presented significant differences between the different harvesting dates, not observing this effect for the external
colour. With regard to bioactive compounds, Mollar pomegranate has a high content of polyphenols and total
anthocyanins that provide it with a high hydrophilic total antioxidant activity. In conclusion, this work provides a
characterization of parameters that were not contemplated in the specifications for this PDO and that would
allow its updating. Future test lines are recommended to compare the results obtained between different years,
including the effect of environmental conditions as a study factor.

Keywords: total anthocyanins, colour, PDO, phenolics, firmness.

Introduccion

La granada es una de las frutas mas antiguas y su origen esta asociado con las civilizaciones
del Medio Oriente, areas que actualmente estan ocupadas por Iran y Afganistan, desde donde se
extendio hacia India, China, Turquia, Egipto, Tunez, Marruecos y Espafia (Pareek, Valero y Serrano,
2015). Espafia es el principal pais productor y exportador de granada de la Unién Europea, con una
superficie de produccion de 18695 ha y una produccion de 72115 t (MAGRAMA, 2019). La granada
Mollar de Elche (Punica granatum L. cv. ‘Mollar de Elche’) es la variedad de granada més cultivada
en el sudeste de Espafia, representando aproximadamente un 96 % del total de la produccion espafiola.
Recientemente, esta variedad ha sido amparada por la Denominacion de Origen Protegida (DOP),
estando constituida la zona de proteccion geogréafica por los términos municipales pertenecientes a las
comarcas de Bajo Vinalop6, Alacanti y Bajo Segura situadas en la provincia de Alicante. La DOP
reconoce que las granadas de Elche tienen una calidad diferenciada y que la variedad ‘Mollar’ posee
unas caracteristicas Unicas debido a la zona geografica donde se producen.

La calidad comercial de la granada se basa en atributos externos como el tamafio, la formay el
color. Sin embargo, el color externo de la corteza no siempre indica su idoneidad para el consumo,
ademads esta variedad en concreto presenta una tonalidad de color desde crema hasta rosa pélido. Se
deben considerar también los atributos sensoriales internos, como el contenido en sélidos solubles
totales y la acidez, que deben satisfacer los requisitos demandados en el mercado (Boussaa et al.,
2019). Dado que la granada es una fruta no climatérica, es muy importante que las frutas se recolecten
en su estado de maduracion 6ptimo para obtener su mayor potencial con respecto a las propiedades
nutricionales, funcionales y sensoriales. Actualmente, las recolecciones o corte en campo se realizan
de acuerdo a los criterios comerciales fijados. De acuerdo con el pliego de condiciones para dicha
DOP (Anexo 1 del Reglamento 12/2016) donde se especifican las caracteristicas morfoldgicas, fisico-
quimicas y organolépticas que deben presentar los frutos maduros, asi como otros elementos o factores
especificos para dicha variedad, se ha observado que no existe una caracterizacién fisico-quimica
completa acerca de dicha variedad, teniendo en cuenta todos los atributos organolépticos o sensoriales
gue componen o influyen en la calidad global tan apreciada por el consumidor en este fruto.
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Ademas, la granada no solo es muy apreciada por los consumidores debido a sus propiedades
organolépticas y compuestos nutricionales, sino también destaca por el gran contenido en compuestos
fitoguimicos o bioactivos que posee debido a que presentan una actividad antioxidante potencialmente
alta, principalmente los compuestos fendlicos, entre los que se encuentran las antocianinas,
flavonoides y taninos hidrolizables (elagitaninos, acido gélico y &cido elagico). A dichos compuestos,
se les ha atribuido propiedades beneficiosas para la salud por el consumo de la granada, ofreciendo
proteccién contra algunas enfermedades degenerativas, como enfermedades cardiovasculares,
inflamatorias, isquemia cerebral por infarto, alzheimer, diabetes y/o cancer (Garcia-Pastor et al.,
2020a). Sin embargo, tampoco se engloba dentro de dicho pliego de condiciones (Anexo 1 del
Reglamento 12/2016) una caracterizacion funcional del contenido de los compuestos bioactivos
mayoritarios presentes en dicha variedad protegida por la DOP, asi como sobre su poder antioxidante.
Por todo ello, el objetivo global del trabajo es caracterizar los pardmetros fisico-quimicos y
funcionales que determinan la calidad de la granada Mollar con el objetivo de obtener unos resultados
gue en un futuro sirvan como una herramienta Util para la actualizacion de las especificaciones
englobadas en el pliego de condiciones de la DOP ‘Granada Mollar de Elche’ (Anexo 1 del
Reglamento 12/2016). Ademas, en el presente trabajo se estudia el efecto que pueden tener las
distintas recolecciones realizadas en distintas parcelas sobre los pardmetros fisico-quimicos evaluados
gue influyen en la calidad del fruto.

Material y Métodos
Material vegetal y disefio experimental

En el presente estudio se emplearon granadas (Punica granatum L. cv. Mollar de Elche) de
distintas parcelas de la DOP ‘Granada Mollar de Elche’. Se seleccionaron 10 parcelas teniendo en
cuenta su distribucion geografica dentro de la zona de proteccion de la DOP (Figura 1). Las tomas de
muestras se realizaron paralelamente a las recolecciones efectuadas por los productores, los cuales se
guiaban de criterios comerciales. Los frutos seleccionados como muestras representativas y
homogéneas (n = 10 frutos por parcela y recoleccién) se trasladaron al laboratorio del Grupo de Post-
Recoleccion de la Escuela Politécnica Superior de Orihuela de la UMH para su analisis posterior.
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Figura 1. Situacién geogréfica de las parcelas seleccionadas dentro de la DOP ‘Mollar de Elche’.
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Las fechas de las distintas recolecciones en las distintas parcelas se muestran en la tabla 1,
distinguiendo los periodos de cosecha desde 1 a 3 recolecciones realizadas desde finales de septiembre
hasta finales de octubre. Para los parametros fisico-quimicos, se representaron en los graficos los
resultados medios para cada parcela y para cada recoleccion. Sin embargo, el contenido de azlcares y
acidos orgénicos individuales, la determinacion de los compuestos bioactivos y la actividad
antioxidante total se caracteriz6 solamente para el Gltimo corte (correspondiente con la segunda o
tercera recoleccion de la parcela correspondiente).

Tabla 1. Localizacion y fechas de recoleccion de las distintas parcelas dentro de la DOP ‘Mollar de Elche .

SEPTIEMBRE OCTUBRE
Localizacién 24(25(26(27|28|29|30f 1[2[3[4|5]|6 819(10(11(12]|13]14|15|16(17(18|19]|20|21|22|23|24(25| 26| 27| 28| 29|30

Desamparados

~N

==
[} 0

Orihuela

Albatera 12 22

Albatera Trasvase 12 23

La Murada 12

Elche, I'Algoda 12

Rebolledo Alicante 12 .

S.lIsidro 12

Catral

Elche, Hoya 12 .

Tasa de respiracion y parametros fisico-quimicos

La tasa de respiracion se cuantifico mediante un cromatégrafo de gases ShimadzuTM 14A
(Kyoto, Japdn) con un detector de conductividad térmica de acuerdo al protocolo descrito por Garcia-
Pastor et al. (2020a). La concentracion de CO; se calcul6 comparando el area de integracion del pico
de la muestra con la del CO, atmosférico de concentracion conocida (0,036 %) y los resultados se
expresaron en mg CO kg™ h™%. Por otro lado, la firmeza se determiné individualmente en cada granada
usando un Texturémetro TAXT2i (Textura Analyzer, Stable Microsystems, Godalming, UK) y
aplicando una deformacién del 3 % del fruto. Los resultados se expresaron como la relacién existente
entre la fuerza aplicada y la distancia recorrida para dicha deformacion (N mm) (Garcia-Pastor et al.,
2020a). El color se determin6 mediante un colorimetro triestimulo CR-400 Minolta (Martinez-Romero
et al., 2002) a través del Sistema Cie Lab (L*, a* y b*), y se realizaron 2 mediciones sobre cada fruto
tanto en la corteza del fruto (parametro a* del color externo) como en la parte interna de los arilos
(parametro a* del color interno) de una de las mitades del fruto, tras realizar un corte transversal en la
zona ecuatorial del mismo. De las mitades cortadas, se extrajeron manualmente los arilos y se obtuvo
un zumo del que se midié el contenido en sélidos solubles totales (SST) y acidez total (AT) de acuerdo
con el protocolo descrito por Garcia-Pastor et al. (2020b), expresados en g de sacarosa 100 gy g de
acido malico 100 g, respectivamente. Los resultados para todos estos parametros se expresaron como
la media + ES de 10 frutos por parcela y fecha de recoleccion. Finalmente, del zumo obtenido de los
frutos recolectados en cada parcela Unicamente en la Gltima recoleccién se cuantificé el contenido en
acidos organicos y azlcares individuales por HPLC en duplicado y se expresé en g 100 g* de peso
fresco, como la media + ES de 10 frutos por parcela, de acuerdo con Garcia-Pastor et al. (2020a),

Parametros funcionales y actividad antioxidante total

Las extracciones de fenoles totales (mg equivalentes de acido galico 100 g?), antocianos
totales (mg equivalentes de cianidina 3-O-glucdésido 100 g?) y actividad antioxidante total (mg
equivalentes de Trolox 100 g*) presente en las fases hidrofilica y lipofilica de la muestra fueron
realizadas como se describe en Garcia-Pastor et al. (2020a) en duplicado. Los resultados fueron
expresados respecto al peso fresco de la muestra y eran la media + ES de 10 frutos por parcela.
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Analisis estadistico

Los datos de las diferentes determinaciones analiticas se sometieron a un analisis de varianza
(ANOVA). Las fuentes de variacion fueron la parcela seleccionada y la recoleccion. También se
analizo la interaccion de ambos factores para examinar si existian diferencias significativas en dichos
factores, con un nivel de significancia de P<0,05 (*), P<0,01 (**) y P<0,001 (***) o no (NS). El
andlisis se realiz6 con el paquete de software SPPSS v. 17.0 para Windows.

Resultados y Discusién
Tasa de respiracion y parametros fisico-quimicos

El presente estudio ha mostrado diferencias respecto a las parcelas evaluadas y en algunos
parametros para las diferentes recolecciones que se han llevado a cabo, y en ocasiones se ha
encontrado una interaccion entre estas variables como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Analisis estadistico mediante la realizacién de un test ANOVA para los parametros evaluados con la
representacion del valor de Fisher (F) y el nivel de significancia para cada factor estudiado.

Factor'
Pardmetro Recoleccion Parcela Recoleccion x Parcela
Tasa de respiracion (mg CO; kgt h?) 5,31** 3,62%** 4,31 %**
Firmeza (N mm™) 27,90*** 6,84*** 1,34 NS
Color externo (a*) 2,12 NS 16,14*** 1,62 NS
Color interno (a*) 35,55*** 4,72%** 3,42%**
SST (g sacarosa 100 g1) 4,64* 48,17*** 5,96***
AT (g acido mélico 100 g1) 10,54*** 14,66*** 4,02%**
Glucosa (g 100 g - 4,B5*** -
Fructosa (g 100 g% - 3,75** -
Acido citrico (g 100 g™ - 3,12** -
Acido mélico (g 100 g1 - 3,13** -
Acido ascorbico (g 100 g - 3,12** -
Fenoles totales (mg 100 g%) - 14,09*** -
Antocianos totales (mg 100 g1 - 25,59*** -
AAT-Hidrofilico (mg eqv Trolox 100 g1 - 25,92%** -
AAT-Lipofilica (mg eqv Trolox 100 g) - 13,87*** -

1 NS, no significativo (P > 0,05). Los simbolos *, ** y *** denotan diferencias significativas (P<0,05, P<0,01y
P<0,001, respectivamente).

La tasa de respiracion es un indicador de la actividad metabolica del fruto y, por lo tanto,
puede servir de guia para evaluar la vida postcosecha de los frutos en determinadas condiciones de
almacenamiento. En la variedad ‘Mollar de Elche’ (Figura 2A), se ha observado como las granadas
recolectadas en las distintas parcelas presentaban unos valores de tasa de respiracion medios
relativamente bajos (rango entre 1 y 2,8 mg CO, kg h) existiendo ciertas diferencias entre los
valores obtenidos de las distintas recolecciones y una gran variabilidad entre los frutos recolectados de
las distintas parcelas, siendo significativa (P<0,001) la interaccién para dicho pardmetro (Tabla 2). Sin
embargo, respecto a la firmeza (Figura 2B), las granadas recolectadas en las primeras recolecciones
presentaron valores de firmeza significativamente superiores (P<0,001; Tabla 2) al resto de cortes en
campo o no presentaban dichas diferencias, en funcion de la parcela, dando una interaccion no
significativa (P>0,05; Tabla 2). En términos generales, los valores de firmeza para dicha variedad
amparada por la DOP se encuentran en un rango de 22 a 28 N mm-™,
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Figura 2. Tasa de respiracion (mg kg ht) (A) y firmeza (N mm) (B) de las granadas ‘Mollar de
Elche’ recolectadas en las distintas parcelas seleccionadas de la DOP y en distintas recolecciones. Los
datos son la media + ES de 10 frutos por parcela y momento de recoleccion.

Respecto el color externo de la granada (parametro de color a*; Figura 3A), no se observaron
diferencias significativas (P>0,05) entre recolecciones, solamente las diferencias eran referentes a la
parcela (Tabla 2). Sin embargo, el parametro a* del color interno de los frutos (color de los arilos;
Figura 3B) si que mostré unas diferencias significativas (P<0,001; Tabla 2) entre las distintas
recolecciones y parcelas y, por ende, una interaccion significativa que se traducia en un mayor color
rojo de los arilos conforme la recoleccion en campo de las granadas era mas tardia. Por ello, se pudo
observar que existia una correlacion positiva (y = 0,227x + 8,733, R?= 0,701) entre dicho parametro y
el tiempo transcurrido en dias desde la primera recoleccion, donde el fruto va alcanzando en las
Gltimas recolecciones su color rosa-rojizo en los arilos caracteristico de esta variedad a diferencia del
color crema o rosa palido presente en las granadas recolectadas en los primeros cortes.
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Figura 3. Color externo (a*) (A) y color interno (a*) (B) de las granadas ‘Mollar de Elche’
recolectadas en las distintas parcelas seleccionadas de la DOP y en distintas recolecciones. Los datos son la
media + ES de 10 frutos por parcela y momento de recoleccion.

Una vez obtenido el zumo de la variedad Mollar, se observé que el contenido en SST oscilaba
entre 15y 17 g 100 g* (Figura 4A) mientras que la acidez total presenté un minimo de 0,25 g 100 gy
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un maximo de 0,40 g 100 g* (Figura 4B). La interaccion entre el momento de la recoleccién y la
parcela fue significativa (P<0,001) para ambos pardmetros como se puede observar en la tabla 2.
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Figura 4. Contenido en sélidos solubles totales (SST) (g sacarosa 100 g*) (A) y acidez total (AT) (g
acido malico 100 g?) (B) de las granadas ‘Mollar de Elche’ recolectadas en las distintas parcelas
seleccionadas de la DOP y en distintas recolecciones. Los datos son la media + ES de 10 frutos por parcela
y momento de recoleccion.

Finalmente, el perfil de azlcares y &cidos orgéanicos individuales (Figuras 5 A y B) que
caracteriza a esta variedad de granada destaca por presentar la misma proporcion de glucosa y fructosa
(en un rango entre 7 y 10 g 100 g%), mientras que el acido organico mayoritario fue el 4cido malico
(0,20-0,30 g 100 g1, seguido por el &cido citrico (0,05-0,10 g 100 g?) y, en ultimo lugar, el 4acido
ascorbico (<0,05 g 100 g). Existi6 una gran variabilidad entre las granadas recolectadas de las
distintas parcelas siendo significativo dicho factor para la glucosa (P<0,001; Tabla 2) asi como para el
resto de azlcares y acidos (P<0,01; Tabla 2).
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Figura 5. Contenido de azlcares; glucosa y fructosa (g 100 g*') (A) y acidos orgénicos
individuales; acido citrico, acido malico y 4cido ascorbico (g 100 g*) (B) de las granadas ‘Mollar de Elche’
recolectadas en las distintas parcelas seleccionadas de la DOP y en la ultima fecha de recoleccién. Los
datos son la media + ES de 10 frutos por parcela.

La variabilidad presente entre parcelas respecto a la tasa de respiracion (Figura 2A) puede ser
debida al gran abanico de diversidad clonal de la granada Mollar con el que contamos hoy dia y que
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suma hasta mas de 20 clones distintos (Mira, 2010) repartidos por el territorio de Alicante o a las
condiciones agroambientales. Sin embargo, los resultados obtenidos estan en concordancia con los
publicados por Garcia-Pastor et al. (2020a) para dicha variedad. Ademas, si comparamos estos valores
con el de otras variedades de granada de gran importancia econdmica, como ‘Acco’ o “Wonderful’,
podemos ver como la variedad ‘Mollar de Elche’ se caracteriza por presentar una tasa de respiracion
menor en comparacion con las variedades citadas. En un estudio llevado a cabo por Banda et al.
(2015) se observd que los arilos de ‘Wonderful’ minimamente procesados presentaron una tasa de
respiracion significativamente mas elevada (~149 nmol kg™ s*) a los valores obtenidos por Maghoumi
et al. (2013) en arilos de granadas ‘Mollar de Elche’ (17,7-23 nmol kg™ s*) sometidos en las mismas
condiciones de envasado en atmosfera modificada (MAP) pasivo. Estas diferencias podrian deberse a
la diferente tasa de respiracion que presenta cada variedad y que en términos de calidad postcosecha
podria hacer que la granada Mollar se diferenciase del resto también por presentar una menor tasa
metabolica, asi como una mayor vida util.

Respecto a los parametros fisico-quimicos (Figuras 2B, 3, 4 y 5), los valores o rangos de
valores también cumplen con los publicados recientemente en ‘Mollar de Elche’ en el momento de la
recoleccién en campo (Garcia-Pastor et al. 2020a; 2020b). Sin embargo, respecto al pliego de
condiciones para dicha DOP (Anexo 1 del Reglamento 12/2016) se ha podido comprobar que no
existen especificaciones relacionadas con el minimo de firmeza que deberian cumplir dichas granadas
para considerarse de calidad, asi como especificaciones relativas al color, ya que simplemente se
especifica en dicha normativa: color de crema a rojo intenso en el exterior y de rosa intenso y/o rojo en
el interior. La granada Mollar de Elche es una variedad dulce muy apreciada por los consumidores
debido al equilibrio entre el contenido de azucares y &cidos, con un rango de SST de 15 a 16 ° Brix y
una acidez titulable de 0,2 a 0,3 g 100 g*. Estos rangos concuerdan con los resultados del presente
trabajo, asi como con otros publicados (Nuncio-Jauregui et al., 2014). Sin embargo, en dicho pliego
los valores de acidez que se especifican no coinciden con lo publicado para dicha variedad, ya que se
especifica un minimo de 0,18 y un méaximo de 0,24 % de acido citrico, cuando el acido organico
mayoritario en Mollar es el cido malico (Melgarejo, Salazar y Artés, 2000). Por todo ello, dicho pliego
deberia ser actualizado ya que ademas no incluye valores de parametros 0 componentes sensoriales
determinantes de la calidad global de dicha variedad. En concreto, la granada ‘Mollar de Elche’
presenta atributos sensoriales de alta calidad (Nuncio-Jauregui et al., 2014), no solo por el alto
contenido de azUcares y el bajo nivel de &cidos sino también por presentar un pifién pequefio y blando
(Melgarejo, Salazar y Artés, 2000) que, aungue no ha sido objeto de estudio del presente trabajo su
caracterizacion, también es importante de cara a las especificaciones de calidad de dicha variedad.

Por ultimo, cabria resaltar que el efecto en la correlacion positiva entre el color interno y los
dias transcurridos desde la primera recoleccion en campo es debido a la sintesis de antocianinas,
compuestos responsables del color rosa y/o rojo caracteristico de esta variedad, que incrementa
durante la maduracién del fruto en el arbol. Sin embargo, este efecto del momento de la recoleccién
con respecto al color no se ha podido observar en el color externo de la corteza, el cual se ha
mantenido en las mismas tonalidades cremas y/o rosa palido durante todo el ciclo de cultivo.

Parametros funcionales y actividad antioxidante total

El contenido de compuestos bioactivos, principalmente fenoles y antocianinas totales, se ve
representado en la figura 6A. Se pudo observar como los fenoles totales se encuentran entre 90 y 120
mg 100 g* para la variedad ‘Mollar de Elche’, mientras que un contenido inferior de antocianinas
totales, uno de los grupos de polifenoles con mayor poder antioxidante, se observé que oscilé entre 10
y 30 mg 100 g* de peso fresco del fruto. Ambos parametros funcionales presentaron un nivel de
significancia de P<0,001 entre las distintas parcelas estudiadas (Tabla 2). Finalmente, la actividad
antioxidante total (Figura 6B) se caracterizd por ser superior en la fase hidrofilica frente a la fase
lipofilica, con valores de entre 160 y 280 mg 100 g y en torno a 10 mg 100 g, respectivamente. Se
observé un nivel de significancia similar al obtenido en los compuestos bioactivos para dicho
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pardmetro antioxidante (Tabla 2) y una elevada correlacion positiva entre el contenido de fenoles
totales y la AAT-Hidrofilica (y = 0,285x + 47,033, R? = 0,975).
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Figura 6. Contenido de compuestos bioactivos; antocianos y polifenoles (mg 100 g?') (A) y
actividad antioxidante total; hidrofilica y lipofilica (mg eqv Trolox 100 g*) (B) de las granadas ‘Mollar de
Elche’ recolectadas en las distintas parcelas seleccionadas de la DOP y en la ultima fecha de recoleccion.
Los datos son la media = ES de 10 frutos por parcela.

Las antocianinas son los principales compuestos fendlicos presentes en el zumo de granada.
Sin embargo, la variedad ‘Mollar de Elche’ no tiene un alto contenido de antocianinas en comparacion
con otras variedades mundialmente conocidas como ‘Wonderful” (Pareek, Valero y Serrano, 2015). La
temperatura éptima para la acumulacion de fenoles es de aproximadamente 25 °C (Costa et al., 2020).
Por lo tanto, unas diferencias de temperaturas entre regiones o parcelas con una temperatura mas
elevada, puede explicar la variabilidad de resultados para dicho factor. Por otro lado, el elevado
contenido en compuestos fendlicos de algunos frutos es el gran responsable de la capacidad
antioxidante de los mismos. Cabria resaltar, ademas, que en el pliego de condiciones para esta DOP
(Anexo 1 del Reglamento 12/2016) no se definen las caracteristicas funcionales que presenta la
variedad ‘Mollar de Elche’ y que proporcionarian un beneficio en la salud del consumidor tras su
consumao por el elevado contenido en compuestos bioactivos.

Conclusiones

Los frutos de granada ‘pertenecientes a la DOP ‘Mollar de Elche’ presentaron una tasa de
respiracion relativamente baja, unos valores de firmeza entre 22 y 28 N mm, un contenido en SST
minimo de 14 g 100 g* y una acidez total entre 0,25 y 0,40 g 100 g*. El color interno fue el Unico
pardmetro que present6 un incremento significativo en las Gltimas recolecciones debido al proceso de
maduracion en el arbol. Ademaés, dicha variedad present6 un alto contenido en compuestos bioactivos,
principalmente fenoles, y en actividad antioxidante hidrofilica. Dichos componentes sensoriales que se
han caracterizado en el presente trabajo deberian ser incluidos en el pliego de condiciones de dicha
DOP para que sirva de herramienta util en la definicion de la calidad que deben cumplir las granadas
amparadas por dicha DOP. Sin embargo, estudios futuros deberian seguir realizandose en este aspecto
para obtener datos concluyentes de varios afios en base a la posible influencia de las condiciones
agroambientales.
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