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RESUMEN:

La granada es un fruto sensible a sufrir dafios por frio (CI) cuando se conserva a temperaturas
inferiores a los 10 °C, dafios que se manifiestan con la aparicion de depresiones y puntos
marrones en la piel (pitting), que deprecian considerablemente su calidad. Sin embargo, se
conoce muy poco sobre si este sindrome fisiologico del Cl afecta también al contenido en
compuestos bioactivos de los arilos. Por tanto, el objetivo principal de este trabajo fue evaluar el
efecto de la temperatura de conservacion en la concentracion de compuestos bioactivos con
propiedades antioxidantes y beneficios para la salud, durante la conservacion de la granada
‘Mollar de Elche’. Con esta finalidad, las granadas se recolectaron en estado de maduracion
comercial y se conservaron a dos temperaturas, 2 y 10 °C durante 1, 2 y 3 meses, mas un
periodo adicional de 2 dias a 20 °C, para simular sus condiciones de comercializacion. Los
resultados mostraron que el contenido en compuestos antioxidantes, como fenoles vy
antocianinas, fue mas bajo en las granadas conservadas a 2 °C que en las conservadas a 10 °C
durante todo el experimento. Ademas, las granadas conservadas a 2 °C desarrollaron los
sintomas visuales de Cl, tanto en el exterior como en el interior de la corteza, que fueron mas
severos al aumentar el tiempo de conservacién. Por tanto, se puede concluir que el Cl, ademas
de depreciar la calidad visual y otros parametros organolépticos como la firmeza y el contenido
en sdlidos solubles y acidez, tiene un efecto importante disminuyendo el contenido en
compuestos antioxidantes de este fruto y, por tanto, los beneficios que aporta a la salud de los
consumidores.

ABSTRACT:

Pomegranate is a fruit sensitive to chilling injury (CI) when it is preserved at temperatures
below 10 °C, damage that manifests itself with the appearance of depressions and brown spots
on the skin (“pitting”), which depreciate considerably its quality. However, very little is known
about whether this physiological IC syndrome also affects the content of bioactive compounds
in aryls. Therefore, the aim of this work was to evaluate the effect of conservation temperature
on the concentration of bioactive compounds with antioxidant properties and health benefits,
during the conservation of ‘Mollar de Elche’ pomegranate. For this purpose, pomegranates were
collected in commercial maturation state and were stored at two temperatures, 2 and 10 °C for
1, 2 and 3 months, with an additional period of 2 days at 20 °C, to simulate their
commercialization conditions. The results showed that the content of antioxidant compounds,
such as phenols and anthocyanins, was lower in pomegranates stored at 2 °C than in those
stored at 10 °C throughout the experiment. In addition, pomegranates preserved at 2 °C
developed the visual symptoms of IC, both on the outside and on the inside of the cortex, which
were more severe with increasing shelf life. Therefore, it can be concluded that IC, in addition
to depreciating visual quality and other organoleptic parameters such as firmness and content of
soluble solids and acidity, has an important effect by decreasing the content of antioxidant
compounds in this fruit, and therefore, the benefits that it brings to the health of consumers.
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Programa Cientifico

Ceremonia de Apertura

9:00-9:15
9:15-10:00 Conferencia Inaugural: La investigacion en la Comunidad
' ' Valenciana: ayudas disponibles para recién graduados.
Dr. Angel Carbonell (Universidad Miguel Hernandez)
Sesién 1 Recursos Fitogenéticos, Mejora y Biotecnologia en Produccion
Vegetal.
Moderador: Dr. Pedro Martinez Gomez (CEBAS-CSIC Murcia).
10:00-10:45 Presentaciones Orales
10:00-10:15 Evaluacién y seleccion de la generacion BC4 del programa de
S1-01 mejora de la EPSO-UMH para la introduccion del gen ty-5.
J.A. Cabrera, J.F. Salinas, P. Carbonell, A. Grau, A. Alonso, S.
Garcia-Martinez y J.J. Ruiz
10:15-10:30 Evaluacion de lineas de mejora de tomate (Solanum lycopersicum
S1-02 L.) Muchamiel con resistencia genética a virus y menor carga de
ligamiento durante el afo 2019.
M.E. Sdnchez, J.A. Cabrera y S. Garcia-Martinez
10:30-10:45 Recuperacién de la variedad de cainamo (Cannabis sativa L.)
S1-03 cultivada tradicionalmente en la Vega Baja del Segura durante el

siglo XX.

S. Garcia-Martinez, V. Rodriguez, R. Andreu, M. Valdés, A. Grau y
J.J. Ruiz

S1-P1 Evaluacién de nuevos hibridos de tomate (Solanum lycopersicum
L.) Muchamiel con resistencia genética a virus.
J.F. Salinas, J.A. Cabrera, P. Carbonell, A. Grau, A. Alonso, S.
Garcia-Martinez y J.J. Ruiz

S1-P2 Caracterizacion de variedades tradicionales de tomate tipo

Muchamiel.

A. Soler, J. F. Salinas, A. Alonso y M. Asuncion




S1-P3 Caracterizacidon de distintas variedades tradicionales de tomate
tipo Pera.

M. Asuncidn, J. F. Salinas, A. Alonso, A. Soler
11:00-11:15 TR
Sesién 2 Hortlcu.ltura, Citricultura, Fruticultura, Viticultura y Proteccién

de Cultivos.

Moderador: Dr. Pablo Melgarejo Moreno (Universidad Miguel

Hernandez).
11:15-12:30 Presentaciones Orales
11:15-11:30 Estudio de cicadélidos (Hemiptera: Cicadellidae) en cultivos
S2-01 herbaceos y lefiosos.

F. Martin-Pérez, M. Canto-Tejero, J. Nicolds y P. Guirao
11:30-11:45 La incorporacién de selenio en la solucién nutritiva disminuye la
S2-02 toxicidad del cadmio en plantas de pimiento cultivadas en

condiciones hidropdnicas.

R. Pérez-Millan, M. Alfosea-Simon, E.A. Zavala-Gonzalez, F.

Garcia-Sdnchez, S. Simdn-Grao
11:45-12:00 Respuestas fisioldgicas, nutricionales y metabolémicas en plantas
S2-03 de tomate a la aplicacion foliar de los aminoacidos Aspartico,

Glutamico y Alanina.

M. Alfosea-Simon, S. Simon-Grao, E. A. Zavala-Gonzalez, J.M.

Cdmara-Zapata, J.J. Martinez-Nicolds, V. Lidén y F. Garcia-

Sdnchez
12:00-12:15 Caracteristicas morfolégicas del limén (Citrus limon) en cultivos
S2-04 ecoldgico y convencional.

M. Aqguilar-Herndndez, F. Herndndez, J. Pastor y P. Legua
12:15-12:30 Gestidn integrada de mosca blanca (Paraleyrodes minei) y mosca
S2-05 algodonosa (Aleurothrixus floccosus) en naranja Navelina.

J.S. Andrade-Macas y P.J. Zapata
12:30-12:40 Presentacion en Poster
S2-P1 Influencia de la compacidad del racimo en uva Monastrell sobre

la calidad final del vino.

S. Soriano-Filiu, J. Medina-Santamarina, J. Piernas-Pdrraga, M.E.

Garcia-Pastor, M.J. Giménez, y P. J. Zapata
S2-P2 Acido oxalico como herramienta precosecha para mejorar la

calidad de Uva Monastrell para vinificacion.

J. Piernas, M.E. Garcia-Pastor, J. Medina-Santamarina, S. Garcia,




P.J. Zapata

Agricultura  Sostenible. Cambio Climatico vy Estreses

Sesion 3 .

Ambientales.

Moderador: Dra. Maria Jesus Pascual Villalobos (IMIDA Murcia).
12:45-14-15 Presentaciones Orales
12:45-13:00 Estrategias de reduccion de agua de riego en produccion de
S$3-01 aceite de oliva.

J. M. Garcia-Garvi, J. Clemente-Villalba, L. Sanchez-Rodriguez y A.

A. Carbonell-Barrachina
13:00-13:15 Cémo entienden los consumidores el concepto de sostenibilidad.
53-02 P. Sdnchez-Bravo, E. Sendra, D. Lépez y A. A. Carbonell-Barrachina
13:15-13:30 Etnobotanica, contribucion al Desarrollo Sostenible de una zona
S3-03 rural. Ejemplo de aplicacién en Casasimarro (Cuenca) y pueblos

de alrededor.

J.V. Mondejar Pefiaranda y C. Obodn de Castro
13:30-13:45 Resultados preliminares de los efectos del uso de hidromulch en
S3-04 escarola (Cichorium endivia).

M. Romero-Mufoz, F.M. del Amor, A. Albacete y J. Lopez-Marin
13:45-14:00 Termotolerancia en el cultivo de la coliflor: influencia de la
S3-05 aplicacién exdégena de arginina en compuestos fendlicos y las

poliaminas.

J. Collado-Gonzdlez, M.C. Pifiero, G. Otdlora, J. Lopez-Marin, J. M.

Gambin, M. Marin, J. Sdez-Sironi, F.M. del Amor
14:00-14:15 Respuestas fisioldgicas y morfoldgicas al exceso de boro en la
S3-06 solucién nutritiva de diferentes variedades de tomate.

S. Simon-Grao, F.J. Alfosea-Simon, L. Larrosa-Gilabert, M. Alfosea-

Simon, 1. Simon, F. Garcia-Sdnchez
14:15-14:30 Presentacion en Poster
S3-P1 Propuesta metodoldgica de analisis del caracter sostenible-

resiliente de agrosistemas andinos: caso kiwicha (Amaranthus

caudatus L.) en Perd.

L. Miranda, I. Marques y J. Huillca-Quispe
S3-P2 Estudio de los impactos ambientales en la zona de influencia del

volcan Tungurahua (Ecuador).

L. Carrera-Beltrdn, V. H. Valverde, I. Gavilanes-Terdn, J. Idrovo-
Novillo, V. Morales-Cruz, E. Erazo-Macas, C. Paredes y A.A.




Carbonell-Barrachina

S3-P3 El estrés por alta temperatura modifica el color y la composicién
mineral de la coliflor (Brassica oleracea L. var. Botrytis) tratada
con espermidina.

J. Collado-Gonzdlez, M. C. Pifiero, G. Otdlora, J. Lopez-Marin, R., A.
Gdlvez, F. M. del Amor.

14:30-16:00 Pausa Comida

Sesion 4 Prc?ducuon, Bienestar, Genética y Calidad en la Produccion
Animal.

Moderador: Dra. Ana Marti de Olives (Universidad Miguel
Hernandez).

16:00-1645 Presentaciones Orales

16:00-16:15 Fenoles totales y capacidad antioxidante de leche de cabra:

S$4-01 efecto de la alimentacién del ganado con ensilados de brécoli y
planta de alcachofa
M. Romo, R. Muelas, J.R. Diaz-Sdnchez, G. Romero y E. Sendra

16:15-16:30 Uso de subproducto de brdcoli y alcachofa ensilados en dietas de

S4-02 caprino lechero: efecto en el suero de queseria.

J. Martin Lobo, J.R. Diaz Sdnchez, G. Romero, P. Monllor, R.
Muelas y E. Sendra

16:30-16:45 Estudio de supervivencia de dos lineas de conejo seleccionadas

S4-03 divergentemente por variabilidad del tamano de camada al parto.
I. Agea, M.L. Garcia y M.J. Argente

Sesién 5 Instalaciones Industriales y Agricolas.

Moderador: Dr. José Miguel Molina Martinez (Universidad
Politécnica de Cartagena).

16:45-17-15 Presentaciones Orales

16:45-17:00 Estudio de variables de influencia en el ensayo de Limitacién de

S5-01 Velocidad para Ciclomotor de 2 ruedas (L1/Lle) en condiciones
estaticas, de aplicacion para Estaciones ITV.

M.M. Paricio-Cano y M. Ferrdndez-Villena
17:00-17:15 Listeria spp. en superficies alimentarias en el ambito doméstico:
$5-02 presencia y métodos de desinfeccion.

C. Martinez-Giner y E. Sendra

Presentacion en Péster (al final de la sesion 6)
S5-P1 Prototipo de estacidn meteoroldgica de bajo coste y minimo consumo




con plataforma de gestidén de datos en la nube.

C. Molina-Cabrera, A. Ruiz-Canales, J.M. Molina-Martinez, J.J.
Pérez-Solano, J.M. Oates

Gestion del Agua, Nutricion y Energia en Horticultura.

Sesion 6 o . ) i i

Moderador: Dr. José Miguel Molina Martinez (Universidad

Politécnica de Cartagena).
17:15-17:45 Presentaciones Orales
17:15-17:30 Caracterizacion de una cuenca hidrografica y disefo de las
S6-01 infraestructuras necesarias para aplicar las escorrentias

generadas mediante riego subterraneo.

A. Carrién-Antoli, V. Martinez-Alvarez y J.F. Maestre-Valero
17:30-17:45 Plataforma integral para el control de explotaciones agricolas
$6-02 mediante monitorizacién de parametros agrondémicos y control

de la programacién de riego.

M. Soler-Méndez, L. Avila-Ddvila, D. Parras-Burgos, D. Intrigliolo-

Molina y J. M. Molina-Martinez
17:45-17:55 Presentacion en Péster Sesion 5 y Sesion 6
S6-P1 Estimacién de la lluvia efectiva mediante utilizacién de lisimetria

de pesada.

L. Avila-Ddvila, M. Soler-Méndez, D. Escarabajal-Henarejos y J.M.

Molina-Martinez
17:55-18:15 PR (G
Sesién 7 Usos del Territorio. Valoracion de Recursos Agrarios. Desarrollo

Rural.

Moderador: Dra. Maria Angeles Fernandez Zamudio (IVIA-

Valencia).
18:15-19:30 Presentaciones Orales
18:15-18:30 Estrategias de medios de vida de las explotaciones ganaderas
S7-01 extensivas de las comarcas del Pallars (Catalufia).

A. Lecequi, A.M. Olaizola, F. Lopez-i-Gelats, B. Vidal y E. Varela
18:30-18:45 Caracterizacion edafoldgica de los suelos de la Denominacion de
S§7-02 Origen Protegida Granada Mollar de Elche.

R. Castejon, E. Martinez-Sabater, M. A. Molina y C. Paredes
18:45-19:00 Caracterizacion de la fibra dietética de frambuesa.

57-03 L. Sdnchez-Martinez, V. Nufez-Gomez, N. Baenas, R. Gonzdlez-

Barrio, F.J. Garcia-Alonso y M.J. Periago
19:00-19:15 Poblacion y valor productivo de la quinoa peruana: relacién y




S7-04 perspectivas en el acceso al superalimento.

J. Huillca-Quispe, B. Sequra y L. Miranda

S7-05 Diplotaxis erucoides, como nuevo ingrediente culinario.

19:15-13:30 J. Clemente-Villalba, D. Ariza, J. M. Garcia-Garvi, H. Issa-Issa, P.

Sdnchez-Bravo, L. Lipan, Marina Cano-Lamadrid, Luis Noguera-
Artiaga, F. Herndndez, A. A. Carbonell-Barrachina

Economia Agraria y Gestion de Empresas.

Sesion 8 R i .
Moderador: Dra. Maria Angeles Fernandez Zamudio (IVIA-
Valencia).

19:30-20:00 Presentaciones Orales

19:30-19:45 El papel de la tecno-educacion de las mujeres en la sostenibilidad

S$8-01 Agroalimentaria.
H. Kerras, J.L. Sanchez Navarro, E.I. Lopez Becerr y M.D. de-Miguel
Gomez

19:45-20:00 La gestidn sostenible de los agroecosistemas: ¢Qué y quiénes?

58-02 J. A. Zabala

20:00-20:15 Evaluacién de medidas de seguridad en el suministro de agua de

S8-03 riego. El caso de la comunidad de regantes de Santaella.

V. Martinez Garcia

Gestion y Valorizacidon de Residuos Organicos en la Agricultura.

Sesion 9 ) . : ) : )
Moderador: Dra. Aurelia Pérez Espinosa (Universidad Miguel
Hernandez).

9:00-10:15 Presentaciones Orales

9:00-9:15 Valorizacién del extrusionado de frambuesa residual: Extraccion

S9-01 de compuestos de alto valor afiadido y digestién anaerobia
A. Trujillo-Reyes, C. Paredes y F.G. Fermoso

9:15-9:30 Situacion del sector agricola y ganadero en pequefias poblaciones

S9-02 de la provincia de Chimborazo (Ecuador). El caso de la parroquia
de San Andrés.
V.H. Valverde, I. Gavilanes-Teran, L. Carrera-Beltran, S. Buri-
Tanguila, K. Salazar-Garcia, A.A. Carbonell-Barrachina y C.
Paredes.

9:30-9:45 Andlisis y evaluacién actual del abono tipo bocashi como

S9-03 alternativa ecoldgica ante los agroquimicos.

J. Moneva y C. Paredes




9:45-10:00 Elaboracién de abono orgdnico con residuos domésticos de

S9-04 alimentos separados en sitio y tratados con microorganismos
efectivos EM1°®,
G.l. Diaz Tolentino y M.J. Ldpez

10:00-10:15 Elaboracién de cerveza artesana de naranja con subproductos de

S9-05 la industria.
N. Sirvent-Pérez, M.J. Giménez, P.J. Zapata

Sesién 10 Procesado e Innovacién en Productos de Origen Animal.
Moderador: Dr. José Angel Pérez Alvarez (Universidad Miguel
Hernandez).

10:15-10:30 Presentaciones Orales

10:15-10:30 Métodos experimentales para inactivacion de anisakis en

S$10-01 subproductos de pescado.
C. Rodriguez, L. Noguera-Artiaga y J. M. Valverde

10:30-10:40 Presentacion en Poster

S10-P1 Caracterizacion quimica y fisico-quimica de aceites extraidos de
diferentes insectos comestibles.
C.M. Botella-Martinez, J. Ferndndez-Lépez, J.A. Pérez-Alvarez y M.
Viuda-Martos

S10-P2 Incorporacion de fracciones ricas en fibra de quinoa a modelos
carnicos.
M.T. Valero Asencio, A. Rolddn Verdu, C. Navarro-Rodriguez de
Vera, J.A. Pérez-Alvarez, E. Sayas-Barberd

10:40-11:15 PEUEE (G

Sesion 11 Postcosecha y procesado de productos vegetales.
Moderador: Dr. Daniel Valero Garrido (Universidad Miguel
Hernandez).

11:15-14:15 Presentaciones Orales

11:15-11:30 Ensalada mezclada (candnigos, escarola y radicchio): popularidad

S11-01 entre los consumidores y evolucidon de su calidad funcional en
refrigeradores domésticos.
J.M. Lorente, C. Manzanera, J.M. Valverde, M. Serrano y M.T.
Pretel.

11:30-11:45 Componentes de calidad sensorial, caracterizacién fisico-quimica

S$11-02 y funcional de la granada Mollar de Elche (Punica granatum L.).

A. Dobdn Sudrez, M. E. Garcia Pastor, A. M. Codes Alcaraz, S.
Castillo Garcia




11:45-12:00 La aplicacién en campo de jasmonato de metilo incrementa la
S$11-03 calidad y reduce la pudricién por Botrytis cinerea en uva de mesa
durante su almacenamiento postcosecha.

M.E. Garcia-Pastor, M. Serrano, D. Valero, F. Guillén y P.J. Zapata
12:00-12:15 Los tratamientos con salicilatos estimulan la respuesta sistémica
S11-04 inducida en la uva de mesa ‘Crimson’ y ‘Magenta’

A. Belda, M.E. Garcia-Pastor, D. Valero y M. Serrano
12:15-12:30 Efecto de los tratamientos con melatonina durante el desarrollo
S11-05 de la cereza en el arbol sobre su calidad en post-recoleccion.

L. Serrano, A. Carrion-Antoli, J.M. Lorente, M. Serrano y D. Valero
12:30-12:45 Cambios en los compuestos bioactivos durante la conservacion de
S11-06 la granada ‘Mollar de Elche’a 10y 2 °C.

I. Pagdn-Navarro, J.M. Lorente, D. Valero, M. Serrano
12:45-13:00 Influencia de las condiciones agrondémicas y climdticas sobre la
S11-07 calidad del limén ‘Fino’ para su conservacién postcosecha.

S. Pardo-Pina, R. Diaz-Puertas, A. Diaz, V. Serna-Escolano y P.J.

Zapata
13:00-13:15 Estudio de los cambios fisioldgicos durante la maduracién de las
S$11-08 variedades de limoén ‘Eureka’, ‘Fino’ y ‘Verna'.

R. Diaz-Puertas, S. Pardo-Pina, A. Diaz, V. Serna-Escolano y P.J.

Zapata
13:15-13:30 Influencia de la variedad y zona geografica del cultivo en la
S$11-09 calidad del limon para su comercializacién.

A. Diaz, R. Diaz-Puertas, S. Pardo-Pina, V. Serna-Escolano y P.J.

Zapata
13:30-13:45 Tratamientos pre-cosecha con elicitores para mejorar la
S$11-010 produccién vy la calidad post-cosecha de cereza (Prunus avium L.)

C. Ruiz-Aracil, J.M. Lorente-Mento, L. Raducdn y F. Guillén
13:45-14:00 Aplicacién de tratamientos post-cosecha para incrementar la
S11-011 calidad y reducir los dafios por frio en calabacin (Cucurbita pepo

L.).

J. Medina-Santamarina, M. Serrano, S. Castillo, D. Martinez-

Romero y F. Guillén
14:00-14:15 Aplicacién en precosecha de acido oxalico para mejorar la calidad
S$11-012 de uva durante su almacenamiento en frio.

E. Contreras-Garcia, M.E. Garcia-Pastor y P.J. Zapata




Presentacion en Pdster

14:15-14:35

$11-P1 Evolucion de la calidad microbiolégica y organoléptica de la
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.

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

M.T. Pretel, J.P. Lopez, M.C. Martinez y M. Serrano
S11-P3 Incremento de la vida util en almacenamiento refrigerado de

limén ‘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 Efecto de diferentes tratamientos de pasteurizacion sobre la

calidad de gajos de clementina ecoldgica en V gama.

J.P. Lépez, M.C. Martinez, M. Serrano y M.T. Pretel
14:35-16:00 Pausa Comida
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Resumen

La granada es un fruto sensible a sufrir dafios por frio (Cl) cuando se conserva a temperaturas inferiores a los 10
°C, dafios que se manifiestan con la aparicion de depresiones y puntos marrones en la piel (pitting), que
deprecian considerablemente su calidad. Sin embargo, se conoce muy poco sobre si este sindrome fisiologico del
ClI afecta también al contenido en compuestos bioactivos de los arilos. Por tanto, el objetivo principal de este
trabajo fue evaluar el efecto de la temperatura de conservacion en la concentracién de compuestos bioactivos con
propiedades antioxidantes y beneficios para la salud, durante la conservacion de la granada ‘Mollar de Elche’.
Con esta finalidad, las granadas se recolectaron en estado de maduracién comercial y se conservaron a dos
temperaturas, 2 y 10 °C durante 1, 2 y 3 meses, mas un periodo adicional de 2 dias a 20 °C, para simular sus
condiciones de comercializacién. Los resultados mostraron que el contenido en compuestos antioxidantes, como
fenoles y antocianinas, fue més bajo en las granadas conservadas a 2 °C que en las conservadas a 10 °C durante
todo el experimento. Ademas, las granadas conservadas a 2 °C desarrollaron los sintomas visuales de ClI, tanto
en el exterior como en el interior de la corteza, que fueron mas severos al aumentar el tiempo de conservacion.
Por tanto, se puede concluir que el Cl, ademas de depreciar la calidad visual y otros parametros organolépticos
como la firmeza y el contenido en sélidos solubles y acidez, tiene un efecto importante disminuyendo el
contenido en compuestos antioxidantes de este fruto y, por tanto, los beneficios que aporta a la salud de los
consumidores.

Palabras clave: Punica granatum, antioxidantes, antocianinas, fenoles, calidad

Changes in bioactive compounds during the conservation of ‘Mollar de
Elche’ pomegranate at 2 and 10 °C

Abstract

Pomegranate is a fruit sensitive to chilling injury (CI) when it is preserved at temperatures below 10 °C, damage
that manifests itself with the appearance of depressions and brown spots on the skin (“pitting”), which depreciate
considerably its quality. However, very little is known about whether this physiological IC syndrome also affects
the content of bioactive compounds in aryls. Therefore, the aim of this work was to evaluate the effect of
conservation temperature on the concentration of bioactive compounds with antioxidant properties and health
benefits, during the conservation of ‘Mollar de Elche’ pomegranate. For this purpose, pomegranates were
collected in commercial maturation state and were stored at two temperatures, 2 and 10 °C for 1, 2 and 3 months,
with an additional period of 2 days at 20 °C, to simulate their commercialization conditions. The results showed
that the content of antioxidant compounds, such as phenols and anthocyanins, was lower in pomegranates stored
at 2 °C than in those stored at 10 °C throughout the experiment. In addition, pomegranates preserved at 2 °C
developed the visual symptoms of IC, both on the outside and on the inside of the cortex, which were more
severe with increasing shelf life. Therefore, it can be concluded that IC, in addition to depreciating visual quality
and other organoleptic parameters such as firmness and content of soluble solids and acidity, has an important
effect by decreasing the content of antioxidant compounds in this fruit, and therefore, the benefits that it brings
to the health of consumers.

Keywords: Punica granatum, antioxidants, anthocyanins, phenols, quality



Introduccion

La granada (Punica granatum L.) es una especie originaria del &rea comprendida entre Iran y el
Himalaya, en el norte de la India, que se ha cultivado y naturalizado en toda la region del
Mediterraneo desde tiempos antiguos (Meerts et al., 2009). El granado, junto con las palmeras, es uno
de los arboles frutales mas caracteristicos del Campo de Elche. Su fruto es la granada, que desde el
punto de vista botanico es una infrutescencia formada por numerosos frutos, denominados arilos, que
componen su parte comestible. Los arilos contienen una pequefia semilla en su interior cuya cubierta
puede ser mas o menos dura, y de ahi la diferencia entre granadas de “pifion” duro y granadas de
“pifion” blando. En Espafia, la variedad mas popular es la granada “Mollar de Elche”, siendo también
la més cultivada. Ademas, este producto posee una Denominacién de Origen Protegida, la DOP
“Granada Mollar de Elche/Granada de Elche”. Destaca por su dulzor, baja acidez, su “pifion” blando y
su color exterior, que oscila del crema al rojo intenso. Sus caracteristicas Unicas hacen que esté
considerada como una de las mejores granadas del mundo y es una de las mas valoradas.

Este fruto se ha utilizado ampliamente en medicina popular en muchas civilizaciones. Su uso se
remonta a los tiempos biblicos y las referencias sobre sus cualidades terapéuticas han repercutido a lo
largo de los milenios (Longtin, 2003). En los ultimos afios, muchas publicaciones cientificas han
informado sobre sus propiedades beneficiosas para la salud, haciendo especial hincapié en su actividad
antioxidante y sus efectos beneficiosos contra la aterosclerosis y ciertos tipos de cancer, entre otras
enfermedades degenerativas (Mertens-Talcott et al., 2006; Aviram et al., 2008; Baradaran et al., 2020).

Ademas de azlcares, acidos organicos, vitaminas y minerales, en la granada se han identificado mas
de cien compuestos fendlicos diferentes, entre los que destacan flavonas, flavonoles, antocianos,
taninos y punicalaginas, y otros compuestos como alcaloides y esteroles. Todas estas sustancias son
tipicas del metabolismo secundario de las plantas y tienen la funcion de protegerlas frente a agresiones
y enfermedades externas, pero también aportan color y aroma a los frutos. Su concentracién puede
variar segun la parte del arbol (raiz, corteza, flor, fruto o semillas). El fruto es rico en antocianos,
acidos organicos y polifenoles. Gran parte de los beneficios que se le atribuyen se debe a su gran
concentracion de antioxidantes naturales, siendo los polifenoles uno de los grupos mas estudiados en
la actualidad. Destacan dos compuestos polifendlicos, las antocianinas y los taninos hidrolizables, que
representan el 92% de la actividad antioxidante de la totalidad del fruto (Gil et al., 2000).

La temperatura de refrigeracion es uno de los factores mas importantes que influyen en la calidad post-
cosecha de frutas y verduras almacenadas. Ralentiza el crecimiento microbiano y facilita el control de
insectos, parasitos o procesos de modificacion relacionados con la maduracién. Sin embargo, también
puede causar dafios por frio. A pesar de que este fruto tiene un periodo extendido de cosecha y la
refrigeracion es el Unico método para ampliar su vida util en fresco hasta 3 meses, ha sido poca la
atencion que han recibido los estudios sobre la conservacion en camara frigorifica de granada. Si se
almacenan durante mas de 2 meses a temperaturas inferiores de 5 °C las granadas son frutos
susceptibles a sufrir dafios por frio o chilling injury (Elyatem y Kadar, 1984). Los sintomas mas
comunes de los dafios por frio en este fruto incluyen el pardeamiento de la corteza, tanto por su parte
externa como interna, la mayor sensibilidad al ataque microbiano y la decoloracién y el pardeamiento
interno de los arilos (Rahemi y Mirdehghan, 2004). Estos dafios se manifiestan cuando las granadas
pasan del almacenamiento en frio a temperatura ambiente y deprecian considerablemente su calidad.
Con el fin de limitar la incidencia de los dafios por frio y ampliar la capacidad de almacenamiento y
comercializacion de granadas se han realizado estudios con poliaminas (Mirdehghan et al., 2007a),
tratamientos térmicos antes del almacenamiento en frio (Mirdehghan et al., 2007b), &cido salicilico
(Sayyari et al., 2009), &cido oxalico (Sayyari et al., 2010) o tratamientos con metil jasmonato y
salicilato de metilo (Sayyari et al., 2011), obteniendo buenos resultados. No obstante, se conoce muy
poco sobre si este sindrome fisioldgico afecta también al contenido en compuestos bioactivos de los
arilos. Por tanto, el objetivo principal de este trabajo fue evaluar si temperaturas de conservacion que
producen dafios por frio afectan también a la evolucion de la concentracion de compuestos bioactivos
(fenoles y antocianinas) durante la conservacion de la granada ‘Mollar de Elche’ y, por tanto, a sus
propiedades antioxidantes y beneficios para la salud.



Material y Métodos
Material vegetal y disefio experimental

Se recolectaron granadas (Punica granatum L. cv. Mollar de Elche) de un huerto comercial de Elche
(Alicante) en estado de maduracidn comercial y se transportaron inmediatamente al laboratorio. Alli se
descartaron las granadas con defectos (quemaduras solares, grietas, magulladuras y cortes en la
cascara) y, a continuacion, se seleccionaron 105 frutos homogéneos (peso promedio 400 g), de los
cuales se utilizaron tres repeticiones de 5 frutos para determinar las caracteristicas en la cosecha. Los
90 frutos restantes se dividieron, al azar, en 18 lotes de 5 frutos, de los cuales 9 lotes se pusieron en
una cdmara a 2 °C y otros 9 lotes en una camara de 10 °C. Después del periodo de conservacion, las
granadas estuvieron a 20 °C durante 2 dias con el fin de simular sus condiciones de comercializacion.
Finalmente, se llevaron a cabo 3 muestreos M1, M2 y M3 a los 30, 60 y 90 dias de almacenamiento,
respectivamente, en los cuales se realizaron las determinaciones analiticas que se indican a
continuacion.

Determinaciones analiticas

Los pesos de las granadas individuales se registraron el dia de la cosecha y en las fechas de muestreo.
Las pérdidas de peso acumuladas se expresaron como porcentaje de pérdida de peso con respecto al
peso del dia de la recoleccion y los datos son la media + ES de tres repeticiones de 5 frutos.

La firmeza se midi6 individualmente en cada uno de los 5 frutos de cada repeticion, utilizando un
analizador de textura TX-XT2i (Stable Mycrosystems, Godalming, Reino Unido), que aplicé una
fuerza para lograr una deformacion del 5% del didmetro del fruto. Los resultados se expresaron como
la relacion entre la fuerza aplicada y la distancia recorrida (N mm™) y son la media + ES.

Después de estas determinaciones las 5 granadas de cada repeticion se pelaron manualmente y sus
arilos se mezclaron, al igual que las cortezas, para obtener una muestra homogénea de arilos o cortezas
de cada repeticion. Una muestra de unos 100 g de arilos se exprimié usando una tela doble de algodén
y en el zumo extraido se midieron los solidos solubles totales (SST) por duplicado utilizando un
refractobmetro digital (Atago PR-101, Atago Co. Ltd., Tokio, Japén) a 20 °C. Los resultados se
expresaron como g 100 g™ en peso fresco y son la media + ES.

La acidez total (AT) se midi6 por duplicado en el mismo zumo, utilizando 1 mL de zumo diluido en
25 mL de H,O destilada, el cual se valoré con NaOH 0.1 N hasta pH 8,1 en un valorador automatico
(785 DMP Titrino, Metrohm) y los resultados se expresaron como g equivalentes de acido malico 100
g™ en peso fresco y son la media + ES.

La tasa de fuga de electrolitos se determin6 por duplicado en cada muestra. Para cada medida se
utilizaron 16 discos (10 mm de didmetro) de la corteza de las granadas, que se cortaron con un
sacabocados (3 discos de cada una de las cortezas de cada granada). Estos discos se incubaron durante
3 h en una disolucion de manitol 0.4 M. Después de las 3 h de incubacion se midi6 la conductividad en
un conductivimetro Crison (Metrohm 664). Tras tomar las lecturas, los viales se pusieron en autoclave
a 121 °C durante 20 min y se midi6 de nuevo la conductividad a las 24 h. La tasa de fuga de
electrolitos se expresd6 como un porcentaje de la conductividad inicial con respecto de la final:
(inicial*100) / final) y los resultados son la media + ES.

Cuantificacion de fenoles totales y antocianinas totales

Para extraer los compuestos fendlicos, se homogeneizaron 5 g de arilos con 15 mL de agua:metanol
(2:8, v/v) que contenia NaF 2 mM utilizando un homogeneizador (Ultraturrax, T18 basic, IKA, Berlin,
Alemania) durante 1 min. Los extractos se agitaron durante 1 h y a continuacion se centrifugaron a
10.000 g durante 15 min a 4 °C. El sobrenadante se utilizd para cuantificar los fenoles totales (por
duplicado en cada extracto) mediante el uso del reactivo de Folin-Ciocalteu como se describid
previamente por Sayyari et al. (2011). Los resultados se expresaron como mg equivalentes de acido
galico (GAE) 100 g™ y son la media + ES de tres repeticiones.



Para la extraccion de antocianinas, se homogeneizaron 5 g de arilos como se indicé anteriormente en
15 mL de metanol:acido férmico:agua (79:1:20, v/v/v) y luego se centrifugaron a 10.000 g durante 10
min a 4 ° C. Se midid la absorbancia a 520 nm en el sobrenadante (por duplicado para cada muestra) y
el contenido total de antocianinas se expresd como mg 100 g* en equivalentes de cianidina 3-O-
glucodsido (Cyn 3-gluc, coeficiente de absorcion molar de 23,900 L cm™ mol™ y peso molecular de
449,2 g mol™) y es la media + ES de tres repeticiones.

Analisis estadistico

Se realizé un Analisis de varianza (ANOVA) con el software SPSS, versién 17.0 para Windows
(SPSS, Chicago, IL, EE. UU.), siendo las fuentes de variacion el tiempo de almacenamiento y los
tratamientos. Se utilizo la prueba t de Student para comprobar si los datos de los frutos almacenados a
las dos temperaturas cada dia de muestreo son diferentes a p <0,05.

Resultados y Discusion

Como cabia esperar, los dafios por frio o chilling injury (CI) aumentaron durante el almacenamiento a
2 °C manifestandose como depresiones en la corteza y manchas marrones, que afectaban tanto al
exterior como al interior de la corteza, sintomas que fueron méas severos al aumentar el tiempo de
conservacion. Sin embargo, ninguno de estos sintomas de CI se observo en las granadas conservadas a
10 °C, incluso después de 3 meses de almacenamiento (Fotografias 1-4).

60 dias 60 dias
a2°C . a2°C

Fotografias 1-4: Aspecto externo e interno de la corteza de las granadas después de 60 dias de
conservaciona 100 2 °C.



Uno de los principales problemas asociados con la granada es la pérdida excesiva de peso, lo cual
puede resultar en el endurecimiento de la corteza y el pardeamiento de la corteza y los arilos (Caleb,
Opara y Witthuhn, 2012). En el presente estudio, las pérdidas de peso alcanzaron niveles de hasta el
16.10 + 0.65% a los 90 dias de conservacion para las granadas a 2°C, el doble que para las granadas a
10°C (7.23 £ 0.51%) en el mismo periodo de tiempo (Fig. 1). Por tanto, se confirma la pérdida de
calidad de los frutos debido a las bajas temperaturas. En otros frutos sensibles a sufrir dafios por frio,
como el melén Piel de Sapo de la variedad “Sancho”, la pérdida de peso es superior cuando la
conservacion se realiza a 2 °C que cuando es a 8 °C, lo que podria explicarse por el deterioro de la
corteza como consecuencia del CI (Valdenegro, 2006).

Respecto a la fuga de electrolitos en la corteza, también hubo diferencias significativas entre las
granadas conservadas a las dos temperaturas de estudio. Mientras que en los frutos conservados a 10
°C los niveles de electrolitos se mantuvieron relativamente constantes a lo largo de todo el
experimento (40.5 - 42.9 + 0.50 — 1.57%), en las granadas conservadas a 2 °C la fuga electrolitica fue
mas pronunciada, llegando a alcanzar valores de hasta 65.97 + 2.57% (Fig. 1). Estos resultados
concuerdan con los observados en citricos sometidos a dafios por frio, donde también se observé un
aumento en la fuga de electrolitos (Martinez-Téllez y Lafuente, 1993; Vazquez, Martinez-Javega y
Monterde, 1998).
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Fig. 1. Pérdidas de peso (%0) y fuga de electrolitos (%0) en las granadas y sus cortezas, respectivamente,
durante su conservacion a 2 y 10 °C. Los datos son la media + ES de las determinaciones realizadas en tres
repeticiones de 5 frutos. Los asteriscos muestran diferencias significativas (P<0.05) entre temperaturas
para cada dia de muestreo.

El almacenamiento post-cosecha de la granada conlleva la pérdida de la integridad de la pared celular
del fruto ya que las sustancias pécticas se descomponen, lo que conduce a un aumento de la pectina
soluble y una disminucién de la firmeza (Huber, 1983). Durante la conservacién en frio de las
granadas, la pérdida de firmeza se produjo rapidamente dentro de los primeros 30 dias, presentando
niveles significativamente menores aquellos frutos conservados a 2 °C (15.03 = 0.54 N mm™) en
comparacion con los almacenados a 10 °C (22.83 + 0.88 N mm™) (Fig. 2). En los dias posteriores, la
tasa de ablandamiento fue menos pronunciada, pero las diferencias entre granadas conservadas a
ambas temperaturas siguieron siendo significativas. Estos aumentos en la pérdida de firmeza muestran
la evolucion normal del proceso de maduracion post-cosecha de la granada 'Mollar de Elche' y otros
cultivares de granada (Sayyari et al., 2011; Garcia-Pastor et al., 2020), que se vi6 adelantado por la
conservacion a 2 °C. Por tanto, la pérdida de firmeza parece presentar una correlacion con la
incidencia del CI.
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Fig. 2. Firmeza (N mm™) de las granadas durante su conservacién a 2 y 10 °C. Los datos son la media *
ES de las determinaciones realizadas en tres repeticiones de 5 frutos. Los asteriscos muestran diferencias
significativas (P<0.05) entre temperaturas para cada dia de muestreo.

Los fenoles y las antocianinas de las granadas son compuestos labiles que durante su almacenamiento
pueden sufrir numerosas reacciones de degradacion. Se observa como la concentracion total de estas
sustancias se incrementa a medida que transcurre el tiempo de conservacion, sin embargo, durante
todo el experimento los niveles son mas bajos cuanto menor es la temperatura (Fig. 3). La
concentracion de antocianinas crece moderadamente durante todo el estudio, no obstante, los niveles
alcanzados son siempre significativamente menores a la temperatura de 2 °C. Por su parte, la
concentracion total de fenoles aumenta de igual manera en los primeros 30 dias de conservacion a
ambas temperaturas. Sin embargo, se observa que a partir de este primer mes los niveles de estos
compuestos decaen en los arilos almacenados a 2 °C (Fig. 3), lo cual debe estar relacionado con el
sindrome fisiolégico del Cl que sufre el fruto, para después volver a incrementarse hasta
concentraciones de 71.48 + 4.67 mg 100 g™ a los 90 dias (significativamente mas bajas que en los
arilos almacenados a 10 °C, donde las concentraciones alcanzadas a los 90 dias son de 85.24 + 3.51
mg 100 g™). En algunas investigaciones (Pérez-Tello et al., 2001) han atribuido el incremento de la
concentracion de compuestos fendlicos en frutos sensibles a sufrir Cl cuando son almacenados a bajas
temperaturas a un aumento en la actividad PAL (fenilalanina amonio liasa), que es la primera enzima
de la ruta de sintesis de compuestos fendlicos, como consecuencia del dafio. Otros autores parecen
indicar que el aumento de la actividad de esta enzima es un mecanismo de defensa frente al ClI
(Lafuente et al., 2001).
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Fig. 3. Concentracion total de antocianinas y fenoles (mg 100 g™) en arilos de granada durante su
conservacion a 2y 10 °C. Los datos son la media £ ES de las determinaciones realizadas por duplicado en
tres repeticiones distintas. Los asteriscos muestran diferencias significativas (P<0.05) entre temperaturas

para cada dia de muestreo.



Otros parametros de calidad de la granada son los SST y la AT. EI SST a la cosecha fue de 15.28 +
0.15 g 100 g™ y se mantuvo constante durante todo el almacenamiento tanto a 2 como a 10 °C (Fig. 4).
Por el contrario, los valores de AT en cosecha se redujeron a lo largo de la conservacion a 10 °C, sin
diferencias significativas entre ambas temperaturas hasta los 90 dias de almacenamiento (Fig. 4). Estos
cambios podrian ser el resultado del proceso de maduracién normal que ocurre en estos frutos no
climatéricos (Mirdehghan et al., 2007a; Sayyari et al., 2009). Por tanto, tanto los SST como la AT son
atributos de calidad que se ven poco afectados por la temperatura de conservacion.
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Fig. 4. SSTy AT (g 100 g™) en zumo de granada durante su conservacion a 2 y 10 °C. Los datos son la
media £ ES de las determinaciones realizadas por duplicado en tres repeticiones distintas. Los asteriscos
muestran diferencias significativas (P<0.05) entre temperaturas para cada dia de muestreo.

Conclusiones

La temperatura de refrigeracion es uno de los factores mas importantes que influyen en la calidad post-
cosecha de las frutas y verduras almacenadas y la refrigeracion es el inico método para ampliar la vida
atil en fresco de las granadas hasta 3 meses. Sin embargo, si estos frutos se almacenan durante mucho
tiempo a temperaturas inferiores a 10 °C pueden sufrir dafios por frio. Con esta investigacién, se
concluye que los dafios por frio, ademas de depreciar la calidad visual y otros parametros
organolépticos como la firmeza y el contenido en soélidos solubles y acidez, tienen un efecto
importante disminuyendo el contenido en compuestos antioxidantes de este fruto y, como
consecuencia, los beneficios que aporta a la salud de los consumidores. Por tanto, la conservacion en
frio para la granada no podrd ser tan baja como en otros frutos, con la desventaja de que el
metabolismo del fruto no se puede ralentizar y los procesos de sobremaduracion y senescencia se
producen antes.
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