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RESUMEN

Actualmente en Chile la produccién de granado se encuentra en aumento, siendo la
variedad Wonderful, la més cultivada. La mayor superficie se ubica en la zona norte del
pais.

Este trabajo tuvo como objetivos caracterizar fisica, quimica y sensorialmente frutos de
granado de la variedad Wonderful, provenientes de tres zonas de cultivo y evaluar el efecto
de la zona de cultivo en las caracteristicas del fruto. La fruta provino de tres regiones de
Chile: III Region (localidad de Copiapd), IV Region (localidad de Cerrillos de Tamaya) y
Region Metropolitana (localidad de Huechtin).

El peso de los frutos de las localidades estudiadas varid entre 280 y 520 g. Los frutos de las
regiones IV y RM presentaron tamafio grande y los de la III region, tamafio muy grande. El
color externo, correspondio a Rojo y Rojo intenso, para las regiones III y IV y Amarillo
rojizo a Rojo intenso para la Region Metropolitana. El rendimiento promedio de arilos en
las tres localidades correspondi6 a un 40% respecto a peso de fruto entero. El rendimiento
de jugo fluctuo entre 58 y 64,7 mL de jugo/100 g arilos, encontrandose los mayores valores
en los frutos de la III region. Sin embargo, el rendimiento calculado en base a 100 g de
fruta present6 valores similares entre las regiones en torno al 25%.

Los valores encontrados en solidos solubles variaron entre 15 y 16 °Brix y la acidez entre 1
y 1,9 g/100mL. El contenido de fenoles totales vari6 entre 0,9 y 1,9 g EAG/L y antocianos
totales entre 0,3 y 0,9 g por litro, siendo ambos mas altos en la IV Region. En relacion a la
capacidad antioxidante de los jugos se encontr6 valores de TEAC entre 2,7 y 5,7;
presentandose una mayor capacidad antioxidante en los jugos obtenidos de fruta de la III
Region.

Los resultados indican que la zona de cultivo tiene un marcado efecto en el contenido de
compuestos fenolicos, principalmente en el de antocianos.

Palabras claves

Punica granatum, compuestos fendlicos, capacidad antioxidante, condiciones climaticas.
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PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORY CHARACTERIZATION OF
POMEGRANATE CV. WONDERFUL FRUIT FROM THREE REGIONS OF
CHILE

ABSTRACT

Nowadays, in Chile the production of pomegranate has increased, being the Wonderful
variety, the most important. The main production area is located in the northern region of
the country.

The aim of this study was to determine the physical, chemical and sensory characteristics of
the pomegranate fruit cv. Wonderful grown in three different production areas, in order to
evaluate the effect of the growing area in the fruit characteristics. The fruit comes from
three regions of Chile: Third Region (locality of Copiapd), Fourth Region (locality of
Cerrillos de Tamaya) and Metropolitan Region (locality of Huechun).

The fruits weight varied between 280 and 520 g. The fruits of the fourth and the
Metropolitan region showed Large size and those of the third region, Very large size. The
external color ranged between to Red to Dark-red, for the fruits from the third and fourth
regions and Reddish-yellow to Dark-red for the fruits from the Metropolitan Region. The
average yield of the arils in the three regions was 40% respect to the whole fruit. Juice yield
ranged between 58 and 64.7 mL/100g arils, being the highest values in the fruits of the third
region. However, the yield calculated on the based 100 g of fruit showed similar values
between the three regions, close to 25%.

The values of soluble solids ranged between 15 and 16 °Brix and the acidity between 1 and
1.9g/100mL. The total phenolic content varied between 0.9 and 1.9 g GAE/L, total
anthocyanins between 0.3 and 0.9 g per liter, being both higher in the IV region. The
antioxidant capacity of the juices was between 2.7 and 5.7 TEAC, being higher in the fruit
juice obtained from the third Region.

The results show that the grown areas have a marked effect in the content of phenolics
compounds, mainly in the anthocyanins.

Key works

Punica granatum, phenolic compounds, antioxidant capacity, climatic conditions.
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Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).



INTRODUCCION

En las regiones aridas y semiaridas de Chile se hace necesario aumentar la eficiencia del
uso del agua, siendo recomendable la introduccion de especies vegetales, de baja demanda
hidrica y perspectivas superiores, en términos de rentabilidad y mercado, que las especies
actualmente cultivadas.

El granado presenta una demanda hidrica que puede representar desde un tercio a la mitad
de aquella que muestran los cultivos actualmente establecidos en las zonas aridas y
semiaridas, resistiendo periodos de sequia mas prolongados (De Palma y Novello, 1995).

La superficie plantada de granados, segiin datos obtenidos a partir del ltimo censo
agropecuario, es de 250 hectareas (CHILE, INE, 2007). Encontrdndose la maxima
superficie cultivada en la IV Region, con cerca de un 80% de la produccion, también se
encuentran huertos en produccion en la I, III y XV Regiones.

Entre las frutas, la granada se destaca por su contenido de compuestos bioactivos,
principalmente polifenoles y antocianos, los que tienen efectos benéficos para la salud,
debido a su alto nivel de capacidad antioxidante. Por esta razon, ha aumentado en los
ultimos afios el consumo de este fruto y productos derivados, siendo el jugo la forma mas
popular (Gorena et al., 2010). Ademdas actualmente sus frutos y productos derivados
presentan precios competitivos y alta demanda en los mercados internacionales, como
Europa, Asia menor y Estados Unidos, donde la fruta tiene una gran acogida, tanto fresca
como procesada, por lo que también podria constituir una opcién para la diversificacion de
la produccion fruticola de Chile (Aguirre, 2000).

La variedad “Wonderful” es muy conocida a nivel mundial y es la mas cultivada en Chile;
presenta un fruto grande, rojo, con apariencia brillante, su grosor de piel es moderado, con
arilos pequefios de color rojo oscuro, ademas posee un alto contenido de so6lidos solubles,
acidos organicos y antocianos (Sepulveda et al., 2000).

Al fruto botanicamente se le denomina balausta, es esférico y de piel gruesa, de 7 a 15 cm
de diametro, de color rojo, rosado, amarillo o verde externamente. La balausta es de
consistencia carnosa y esta coronada en la base con el caliz, que es persistente (Prat y Botti,
2002); estd compuesta por las semillas, que corresponden a alrededor del 3% del peso del
fruto; el jugo de los arilos, que representa el 30% y el pericarpio que equivale al 67%,
incluyendo las membranas externas (Lansky y Newman, 2007). La porciéon comestible del
fruto de forma similar a un grano de maiz consiste en una envoltura carnosa de la semilla,
denominada arilo, transparente y jugosa; puede tener un color rojo, rosado o blanquecino;
el arilo también presenta un tegumento interno denominado pifién (Sudzuki, 1993).

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).



La granada, es un fruto de baja tasa respiratoria, del tipo no-climatérico, de modo que las
caracteristicas como solidos solubles, azicares totales, acidez, contenido fenolico y
antocianico son dependientes de la madurez del fruto. Sin embargo, estas caracteristicas
también dependen de la variedad y localizacion geografica (Gil et al., 1995).

La granada es una importante fuente de elementos bioactivos; siendo los polifenoles el
grupo principal dentro de estos compuestos. En el jugo de granada fresco, se encuentran
importantes cantidades de acido elagico, acido clorogénico, acido cafeico, 4cido cumadrico,
acido ferulico y catequinas (Poyrazoglu et al., 2002).

Por otra parte, existen varios estudios que demuestran la importante capacidad antioxidante
de los compuestos fenodlicos, especialmente los flavonoides, los cuales pueden prevenir
diversas enfermedades cardiovasculares, cancerigenas y neuroldgicas (Kuskoski et al.,
2004). Estudios comparativos, realizados con otros alimentos y bebidas popularmente
conocidos y ricos en antioxidantes naturales, muestran al jugo de granada como el producto
con mayor capacidad antioxidante, tres veces mas alta que el vino tinto y el té verde (Gil et
al., 2000).

El color del jugo de granada depende de la concentracion de antocianos y del tipo de éstos
(Gil et al., 1995). Los antocianos son el grupo de pigmentos visibles por el ojo humano,
mas importantes después de la clorofila (Delgado-Vargas et al., 2000). Los antocianos
responsables de la coloracion de la granada han sido aislados y se han identificado
delfinidina 3-glucosido, delfinidina 3,5-diglucésido, cianidina 3-glucoésido, cianidina 3,5-
diglucésido, pelargonidina 3-glucésido y pelargonidina 3,5-diglucosido (Alighourchi et al.,
2008).

Estudios efectuados en granada por Gil et al. (1995) indican que la variedad, la etapa de
maduracion y la region de cultivo mantienen bastante estable el perfil de antocianinas, pero
las cantidades relativas de los pigmentos antocianos presentes en la fruta, se ven afectados.

Sin embargo son escasos los trabajos publicados referentes a la influencia de las
condiciones climaticas de la zona de cultivo sobre las caracteristicas de los frutos de
granado.

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).



Hipotesis

Existen diferencias en las caracteristicas fisicas y de composicion quimica en el fruto del
granado de una misma variedad, dependiendo de la zona de cultivo.

Objetivos

- Caracterizar fisica, quimica y sensorialmente frutos de granado de la variedad
“Wonderful”, provenientes de tres zonas de cultivo.
- Evaluar el efecto de la zona de cultivo en las caracteristicas del fruto.

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).



MATERIALES Y METODOS

Lugar del estudio

El trabajo experimental de la investigacion, correspondiente a la caracterizacion y analisis
de los frutos, se llevo a cabo en laboratorios del Departamento de Agroindustria y Enologia,
ubicados en la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile.

Esta memoria forma parte del Proyecto INNOVA-CORFO N° 07CT9PZT-32: “Desarrollo
y elaboracion de alimentos funcionales en base a frutos de granado, cultivados en las zonas
aridas y semiaridas de Chile”.

Materiales

Se utilizé fruta de granado de la variedad “Wonderful”, proveniente de tres regiones del
pais (III, IV y Region Metropolitana), de la temporada 2009.

Las condiciones agrondmicas de los huertos en que se extrajeron frutos para su posterior
andlisis se detallan a continuacion:

Huerto ubicado en Copiapo, III region cuyas coordenadas geograficas corresponden a 27°
S 70° O, plantado en 1996, con un marco de plantacion de 5,25 x 3,5 metros y sistema de
formacién libre. El tamafio promedio de las plantas corresponde a un Area de seccién
transversal del tronco (ASTT) de 167,4 cm®. Sistema de riego por goteo de una linea con
aproximadamente 7500 m’/anual. El rendimiento promedio fue de 20 t/ha.

La fertilizacion de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) correspondio a 80, 20 y 40
unidades.

La textura de suelo corresponde a franco arenosa a arenosa.

Huertos ubicado en la localidad de Cerrillos de Tamaya, IV region (30° 36> Sy 71° 127 O),
plantado en 1998, con un marco de plantacion de 6,3 x 4 metros, (ASTT= 162,37 cmz), el
sistema de formacioén es en copa abierta, sin tutor. El riego se realiza por goteo con
aproximadamente 5500 m’/anual. El rendimiento promedio fue de 30,6 t/ha.

La fertilizacion realizada fue de 80, 9 y 40 unidades de N, P, K.

La textura de suelo es arcilloso de la serie San Julian.

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).



Huerto ubicado en la localidad de Huechun, Region Metropolitana (33° 5°0,15”S
70°45°14,1470), el cual fue plantado en el afio 2004, con un marco de plantacion de 3 x 5
metros (ASTT 81,4 cm?), formado en vaso con tutores, regado por sistema de riego por
goteo con un caudal anual de 7790 m’. El rendimiento promedio fue de 11,1 t/ha.

La fertilizacion realizada fue de 74, 15 y 40 unidades de N, P, K.

La textura de suelo corresponde a franco arenoso a arenoso.

El manejo de poda y raleo en los tres huertos fue equivalente, las labores que se realizaron
correspondieron a:

Poda de invierno: Despeje de zona basal, eliminaciéon de ramas cercanas al suelo.
Renovacion de madera poco productiva segin 4angulos de inclinacion. Ramas
excesivamente dobladas por cargas altas son eliminadas.

Poda de verano: Eliminacion de brotes centrales de la copa promoviendo iluminacioén de
fruta interior.

Raleo: Eliminacion de los frutos del tercio superior de la canopia y frutos dobles.

Metodologia

El disenio de experimentos fue totalmente al azar con 3 tratamientos (regiones) y 4
repeticiones (4 plantas representativas del huerto).

La unidad experimental para la caracterizacion fisica correspondio a 20 frutos por cada
repeticion; para la caracterizacion quimica se utilizé el jugo obtenido de una muestra
compuesta de arilos de 15 frutos por repeticion, y para la evaluacion sensorial una mezcla
compuesta de arilos, obtenidos de 5 frutos por repeticion.

Para la cosecha de los frutos se extrajo fruta al azar de la parte superior, intracanopia y de
ambos lados de entre hilera.

El parametro de madurez utilizado fue el color externo (80% de color rojo de cubrimiento).
La fruta cosechada se selecciond de acuerdo a criterios comerciales, descartando la fruta
con dano mecanico e imperfecciones y se transportd via terrestre, en bandejas plasticas
desde las distintas localidades hasta el Centro de Estudios de Postcosecha (CEPOC), donde
se mantuvo refrigerada a 5°C y 95% de humedad, durante el periodo de analisis.

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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Caracterizacion de los frutos

Caracterizacion externa de los frutos

Se realizaron las mediciones a las siguientes variables de acuerdo a los Descriptores de
Mars (1995), modificados por Melgarejo et al. (1996):

- Forma de fruto (base, apice y caliz)

- Peso del fruto (g)

- Diametro (mm)

- Grosor de la corteza (mm)

- Color externo: se realizd una determinacion visual mediante los Descriptores de Mars y
una medicion instrumental con Colorimetro Minolta modelo CR 200b (Japén), con
iluminante Dgs, se midieron los parametros de color L, a* y b*. Ademas se calcul6 el croma
(C*) y tono (h°) de acuerdo a las formulas descritas por McGuire (1992).

Caracterizacion interna de los frutos

Se realizaron las mediciones a las siguientes variables de acuerdo a los Descriptores de
Mars (1995), modificados por Melgarejo et al. (1996):

- Adherencia de arilos a céscara y endocarpio
- Color de los arilos
- Tamafio de los arilos; largo y ancho (mm).

Ademéas se analizaron los siguientes parametros:
- Peso de arilos (g), para calcular rendimiento

- Susceptibilidad al pardeamiento: mediante observacion del color de los arilos luego de 0,
8, 24 y 48 horas a temperatura de refrigeracion (4 a 5°C) y recuento del niimero arilos
pardeados. Se expres6 como porcentaje de arilos pardeados.

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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Caracterizacion del jugo

El jugo se obtuvo de una muestra compuesta de arilos por repeticion con un extractor
Moulinex, modelo T1 40-02 (Francia), separando los pifiones del jugo, finalmente se
almaceno en botellas de vidrio opaco y se congeld a -20 °C hasta el momento de efectuar
los analisis.

Caracterizacion fisica del jugo

- Rendimiento de jugo: se calcul6 en relacion al peso de los arilos y se expres6 en mL/100 g
arilos y en mL/100g de fruta.

- Color del jugo: Se midi6 mediante un colorimetro triestimulo portatil Minolta, modelo CR
200b (Japdn), con iluminante Dgs, se midieron los parametros de color L, a* y b* en una
cubeta de cuarzo. Ademas se calcularon croma (C*) y tono (h°) de acuerdo a las formulas
descritas por McGuire (1992).

Caracterizacion quimica del jugo

- Acidez, pH y solidos solubles (SS): se determinaron de acuerdo a los métodos de la
AOAC (1990), obteniéndose ademas la relacion SS/acidez.

Para la determinacion de los parametros indicados a continuacién se realizd una
preparacion previa de las muestras, la que consistio en la centrifugacion del jugo a 2940 g,
por 45 minutos, en una centrifuga Hettich, modelo Universal 320R (Alemania), luego se
filtr6 por membranas de celulosa Millipore de 0,45um.

- Determinacion de polifenoles totales: los compuestos fenodlicos se cuantificaron mediante
el indice de Folin-Ciocalteau, a través del método de Singleton y Rossi (1965) (Anexo II).
Los resultados se expresaron como mg de equivalente de acido galico (EAG) por litro de

jugo.

La absorbancia de las muestras se midiéo a 765 nm en un espectrofotometro UV/VIS PG
Instruments, modelo T70 (Reino Unido); las mediciones se realizaron por triplicado. La
cuantificacion de fenoles totales se calculd con la curva de calibracion expresada con la
ecuacion 1 en la que se utilizo 4cido galico.

Polifenoles totales (MgEAG L™) = absorbancia/0,0011 (Ecuacion 1)

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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R?=0,9922
- Determinacion de antocianos totales: los antocianos totales se cuantificaron segun lo
descrito por Ribereau-Gayon y Stonestreet (1965) (Anexo III), los resultados se expresaron
como mg de antocianos totales por litro de jugo.

La absorbancia de las muestras se midi6 a 520 nm, en un espectrofotoémetro UV/VIS PG
Instruments, modelo T70 (Reino Unido); las mediciones se realizaron por triplicado; la
curva de calibracion utilizada corresponde a la establecida por Ribereau-Gayon y
Stonestreet (1965), expresada con la ecuacion 2.

Antocianos (mg antocianos totales L™) = 865 * absorbancia (Ecuacion 2)

- Determinacién de taninos totales: los taninos presentes en el jugo se cuantificaron
mediante la reaccion de Bate-Smith (Ribereau-Gayon y Stonestreet, 1966) (Anexo IV).

La absorbancia de las muestras se midi6 a 550 nm, en un espectrofotoémetro UV/VIS PG
Instruments, modelo T70 (Reino Unido); las mediciones se realizaron por triplicado.

Para la cuantificacion se calcul6 la diferencia de densidad optica (DO) obtenida y se utilizé
la ecuacion 3.

Taninos totales (g L™ procianidina) = diferencia DO * 19,33 (Ecuacion 3)

- Matiz: el matiz o tonalidad se midi6 de acuerdo a la ecuacioén 4 expresada por Sudraud
(1958). Representa la proporcion de color amarillo en relacion al rojo.

T= A420/A520 (Ecuaci(')n 4)

- Intensidad colorante: la intensidad colorante se calculd utilizando la ecuacion 5 (Glories,
1984).

IC = Aso+ Aspot Aso (Ecuaci(')n 5)

- Identificacion de antocianinas: Se identificaron mediante cromatografia liquida de alto
rendimiento (HPLC), con un cromatégrafo Merck-Hitachi, provisto de una bomba modelo
L-6200, con un inyector automatico, modelo L.-7200, un detector de arreglo de fotodiodos
alineados (DAD), modelo L-7455 y una columna LiChrospher 250-4 RP-18 de 4,6 mm de
diametro interno por 250 mm de largo. El volumen de inyeccién correspondié a 150 uL, la
identificacion se realizd a una longitud de onda de 520 nm. La muestra se inyectd
directamente luego de filtrado el jugo. Se realiz6 una medicidn por tratamiento. (Anexo V)

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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- Actividad antioxidante: Se determind mediante el método de Brand-Williams et al (1995)
(Anexo VI), que utiliza el radical 2,2 difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). Como antioxidante
estandar se utilizd Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico), ambos
obtenidos de Sigma Chemical Co. (Estados Unidos).

La absorbancia de las muestras se midi6 a 517 nm, en un espectrofotometro UV/VIS PG
Instruments, modelo T70 (Reino Unido); las mediciones se realizaron por triplicado.

Andlisis sensorial de los arilos

Se realiz6 una evaluacion sensorial a los arilos por repeticion, en la que se evalud
caracteristicas de calidad y aceptabilidad de los arilos.

- Calidad (acidez, dulzor, amargor, astringencia y color) en arilos y dureza del pifidn:
mediante 12 panelistas entrenados, a través de una pauta no estructurada de 15 cm (Anexo
VIII).

- Aceptabilidad: mediante el uso de una pauta no estructurada con 24 panelistas no
entrenados, en representacion del consumidor comin (Anexo VII).

Analisis estadistico

Los resultados se analizaron por Andlisis de varianza, (ANDEVA). Al existir diferencias
significativas entre las muestras se aplico la prueba de rango multiple de Duncan a un nivel
de significancia del 5%.

Las variables no paramétricas se agruparon por categorias y se presentaron como
distribucidn de frecuencia.

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de los frutos

Al fruto se le denomina balausta tiene forma esférica de 7 a 15 cm de diametro, de color
rojo, rosado, amarillo o verde externamente. La balausta es de consistencia carnosa y esta
coronada en la base con el céliz, que es persistente (Prat y Botti, 2002).

Caracterizacion externa de los frutos

Forma de los frutos

Las principales formas de los frutos en las tres localidades corresponden a esferoide y
oblato (forma achatada en los polos); la sumatoria de estas formas corresponde a un valor
mayor o igual a un 80% en las tres localidades. Los detalles de las distintas formas se
presentan en el Apéndice I, Cuadro 19.

Forma de la base

Las principales formas de la base encontradas en las distintas localidades corresponden a
convexa y de base abierta; la sumatoria de estas dos formas presenta los valores 66,3%,
82,5% y 96,25%, para las localidades de Cerrillos de Tamaya, Huechin y Copiapd
respectivamente (Apéndice I, Cuadro 20).

Forma de apice

La forma de 4pice truncada corresponde a la principal forma encontrada en las tres
localidades, los valores varian entre 50 y 60% de los frutos para todas las localidades
analizadas (Apéndice I, Cuadro 21).

Forma de céliz

Las formas de caliz de sépalos rectos y divergentes correspondieron a las mayormente
encontradas en las localidades de Huechtin y Cerrillos de Tamaya con valores de 60 y 78,75
% respectivamente, a diferencia de la localidad de Copiapd en donde se encontrd

principalmente las formas de céliz cerrado, de sépalos rectos y convergentes (Apéndice I,
Cuadro 22).

Comparando los distintos resultados obtenidos, a nivel general, en la forma del fruto no se
presentan grandes cambios dependiendo de la zona de cultivo de los frutos analizados.

Peso del fruto

En el Cuadro 1 se presenta el peso promedio de los frutos, los valores encontrados
presentan grandes diferencias, siendo la localidad de Copiapd la que ostenta frutos de
mayor peso, significativamente superiores a los de las localidades de Huechun y Cerrillos

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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de Tamaya; a su vez, los frutos provenientes de la localidad de Huechuin presentaron pesos
significativamente mayores a los frutos de Cerrillos de Tamaya.

De acuerdo a los Descriptores de Mars (1995), segun el peso promedio los frutos se pueden
clasificar como: frutos de tamafio grande (225-375 g) para las regiones IV y RM y muy
grandes para los de la III region (> 375 g).

Aguirre (2000), observo en frutos de la variedad Wonderful provenientes de la IV region,
un peso promedio de 253,1 g valor similar a los encontrados en la localidad de Cerrillos de
Tamaya, pero menor que los encontrados en las regiones I1I y RM.

Actualmente en Chile la empresa Unifrutti, que exporta frutos de granada de la variedad
Wonderful, obtiene pesos promedio heterogéneos de fruto que fluctian entre 210 hasta
frutos con pesos superiores a 600 gramos (Anexo IX).

A nivel comercial, entre otras caracteristicas, el fruto mas preciado es aquel de mayor peso,
por lo tanto, la fruta que alcanza mayor tamafio puede obtener el mejor precio (Sudzuki,
1993).

Diametro ecuatorial del fruto

En el Cuadro 1 se observan los valores promedio del didmetro de los frutos de las distintas
localidades, siendo también los frutos provenientes de la localidad de Copiapd los que
presentaron un tamafo significativamente superior a las otras localidades estudiadas.

Un valor similar a los frutos provenientes de la localidad de Cerrillos de Tamaya encontrd
Aguirre (2000), en un estudio realizado en frutos de la variedad Wonderful provenientes de

la IV region, en el que determind un didmetro ecuatorial promedio de 80,6 mm.

Cuadro 1. Peso de fruto, diametro y grosor de corteza.

) Peso de fruto Diametro Grosor de corteza
Localidad
(2 (mm)
Copiap0 (1IT) 520,5+79,4 ¢ 934+50c 3,7+0,4
Cerrillos de Tamaya (IV) 2794+t 113 a 780t1,1a 29+0,2
Huechun (RM) 369,8+1,9b 85,3+2,6b 2,5+0,5

Valores expresados como media + DS
a, b, ¢; Diferentes letras en una columna indican diferencias con p<0,05

Grosor de la corteza
En el Cuadro 1 se presentan los valores de grosor de corteza para las tres localidades, en
esta variable no se encontraron diferencias significativas.

La medicion del grosor de la cascara es una de las variables utiles para una caracterizacion
inicial sobre la calidad de las granadas, dado que puede ocurrir que un genotipo posea

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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frutos muy grandes con una céascara gruesa que va en desmedro del tamano de la parte
comestible o, también, puede darse la situacion inversa (Melgarejo et al., 1998).

En las variables analizadas relacionadas con peso y tamafio de los frutos provenientes de las
distintas localidades, se encontraron diferencias significativas; sin embargo, es importante
destacar que dentro de los factores que influyen en el tamafo de los frutos estan los
relacionados con la carga frutal del arbol, lo que esta directamente relacionado con el
marco de plantacion, el tamano de las plantas y el manejo agronémico del huerto, ademas
de los factores climaticos incidentes en las distintas zonas de cultivo. Glozer y Ferguson,
(2008) mencionan que, en granados, un exceso de fruta en el arbol puede debilitarlo y
causar pocos brotes, dando lugar a una cosecha menor para la siguiente temporada,
Ademads, recomiendan eliminar frutos pequefios, con dafos o enfermedades para
distanciarlos y asi lograr un mayor tamafio promedio. De acuerdo a lo anteriormente
sefialado es posible concluir que las diferencias encontradas en las distintas variables
relacionadas al calibre de los frutos no pueden atribuirse a la localidad de cultivo
directamente.

Color externo

Segun el color visual externo los descriptores de Mars (1995) clasifican a los frutos de
granado en 7 tipos (Apéndice II, Cuadro 23), en este estudio los frutos de las regiones III y
IV presentaron mayoritariamente los colores Rojo y Rojo intenso, mientras que los frutos
provenientes de la RM presentaron frutos de colores entre Amarillo rojizo a Rojo intenso.
Esta diferencia no pudo encontrarse al comparar el color externo instrumental de los frutos

Sudzuki (1993), menciona que el color de la epidermis no es un indice seguro para detectar
madurez en el fruto, ya que en muchas variedades no se relaciona el color de la epidermis
con la concentracion de sélidos solubles. Esto coincide con lo expresado por Mohan Kumar
(1990), Que indica la necesidad de utilizar ademas del color externo del fruto, un segundo
criterio de cosecha, el cual seria la concentracion de sélidos solubles.

En el Cuadro 2 se observa el color instrumental externo de los frutos, donde a pesar de
presentarse un valor menor de a* (menos rojo) en la localidad de Huechun, no se
encontraron diferencias significativas. Se observan diferencias significativas solo en la
variable luminosidad (L). Los valores més altos se presentaron en la localidad de Cerrillos
de Tamaya.

Cuadro 2. Color instrumental externo de fruto

Localidad Color de fruto
L a* b* C* h°
Copiapo (1IT) 453+1,8a 51,0+1,6 223+1,9 558+22 23,6=+1,3
Cerrillos de Tamaya (IV) 483+ 1,1b 482+28 235+04 53,7+£25 263+24
Huechun (RM) 444+13a 47,1+3,1 21,2+1,5 51,7+34 243+0,5

Valores expresados como media = DS

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
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a, b; Diferentes letras en una columna indican diferencias con p<0,05

Es importante sefialar que existe una gran variabilidad en el color externo de los frutos en
las distintas caras, presentando un color base o de fondo amarillo, ademas de un color de
cubrimiento o sobre color rojo, es por esto que las mediciones se realizaron en las distintas
caras y se calculd un color promedio por fruto.

En un estudio realizado por Aguirre (2000), en la variedad Wonderful, se encontraron
valores para a* de 39,97 y para b* 19,26, ambos valores menores que los encontrados en
los frutos de todas las localidades estudiadas.

En una investigacion realizada en distintos clones de granada de corteza roja, en frutos
provenientes de la IV region, Gorena (2008) encontré valores similares, en general, para
todas las variables de color analizadas. Entre 40 y 50 para L, entre 30 y 50 para a* y entre
15y 25 para b*.

Caracterizacion interna de los frutos

La adherencia del arilo a la piel y endocarpio fue en su mayoria baja en los frutos
provenientes de las tres localidades, lo cual reviste importancia para facilitar el consumo en
fresco y para la industrializacion de los frutos (Apéndice I1I, Cuadro 25).

Peso de arilos

En el Cuadro 3 se observa el peso promedio de arilos, en los valores encontrados no se
presentaron diferencias entre las distintas localidades; alcanzando un valor promedio
cercano al 40% de rendimiento de arilos con respecto al peso de los frutos.

Septlveda y Sdenz (1998) determinaron para la variedad Wonderful un rendimiento de
arilos de 43,9% mientras que Tapia (1999), en frutos de Copiapd (III region) de la misma
variedad, obtuvo un valor de 44,7%; ambos valores superiores a los encontrados en los
frutos de las localidades estudiadas.

Cuadro 3. Rendimiento de arilos, jugo y tamaiio de arilos

Peso Volumen de  Volumen de Tamafio de arilos
Localidad arilos jugo jugo (mm)
(g100g") (mL 100g'A) (mL 100g'F) Largo  Ancho
Copiapo (1IT) 378+1,7 64, 7+1,5¢ 245+1,7 9,6+04 6,8+0,3b
Cerrillos de Tamaya (IV) 40,8+2,1 58,0+1,7a 23,7+19 8,6+02 6,0+03a
Huechtin (RM) 385+3,0 61,9+09b 238+1,5 10,0+1,3 68+0,1b

Valores expresados como media £ DS

a, b y c; Diferentes letras en una columna indican diferencias con p<0,05
A, en base a 100 g de arilos

F, en base a 100 g de frutos

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
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Volumen de jugo

En el Cuadro 3 se presenta el volumen de jugo obtenido por 100 g de arilos, los frutos de la
IIT region presentaron valores significativamente superiores a los encontrados en los frutos
de las regiones III y RM, sin embargo al calcular el rendimiento de jugo con respecto al
peso de la fruta, los valores encontrados son cercanos a un 24%, sin presentar diferencias
significativas para las tres localidades. Esto se debe a que los frutos de la III region
presentan estadisticamente mayor peso que los frutos provenientes de las regiones [V y RM
y que el grosor de cascara de los frutos de las tres localidades no presentaron diferencias
significativas; por lo tanto, contienen un volumen de jugo mayor.

Sudzuki (1993), indica que un fruto de granada apreciado comercialmente, es aquel que
posee abundante jugo.

Tamaiio de arilos

Los valores determinados en largo de arilos fluctuaron entre 8,6 y 10,0 mm y no presentan
diferencias significativas, esto podria deberse a su gran variabilidad (Cuadro 3). Tapia
(1999), encontr6 en un estudio realizado a frutos de la variedad Wonderful, en la localidad
de Copiap0, un valor similar (9,9 mm) a los observados en frutos de las regiones I1I y RM.

El ancho de arilos present6 diferencias significativas, agrupando a los frutos de las regiones
RM y II con valores superiores a los frutos de la IV region. Tapia (1999), determind un
promedio de 6,7 mm para el didmetro ecuatorial de las semillas de la variedad Wonderful,
el cual es similar al encontrado en frutos de las regiones III y RM.

Color de arilos

De acuerdo al color los Descriptores de Mars (1995), clasifican a los arilos en 7 tipos;
(Apéndice II, Cuadro 24), en este estudio los arilos de las regiones III y IV presentaron
mayoritariamente un color Rojo intenso, mientras que los arilos de la RM presentaron
coloracion entre Rojo y Rojo intenso.

Pardeamiento

La susceptibilidad al pardeamiento de los arilos a las 8, 24, 48, 72 y 96 horas de
mantencion a temperatura de refrigeracion (4-5°C) de los frutos de las tres localidades fue
inexistente en las tres localidades estudiadas. Valores muy bajos se encontraron en los
frutos de la localidad de Huechun, esto ocurrid principalmente en arilos con coloracion mas
clara o no totalmente coloreados, como se pudo observar en los arilos de la region
Metropolitana.

La casi nula aparicion de pardeamiento en arilos (Cuadro 4) de esta variedad es muy
importante porque proporciona ventajas en la producciéon de arilos minimamente

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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procesados en comparacion con frutos de variedades de coloracién mas clara que son mas
susceptibles al pardeamiento.

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
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Cuadro 4. Pardeamiento de arilos a temperatura de refrigeracion

Localidad Arilos pardeados a temperatura de refrigeracion (%)

8 horas 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias
Copiapo (II) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cerrillos de Tamaya (IV) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Huechtin (RM) 0,0 0,0 0,5 1,5 1,5

Caracterizacion del jugo

Caracterizacion fisica del jugo

Color de jugo

En el Cuadro 5 se presenta el color de los jugos; se observa que en todas las variables
analizadas se encontraron diferencias significativas. Valores similares encontraron
Sepulveda y Sdenz (1998), en un estudio de la variedad Wonderful, sefialando 21,2 para L,
7,4y 1; para a* y b*, respectivamente.

Sudzuki (1993) indica que en ciertas variedades, el color de la epidermis no tiene una clara
relacion con el color interno de los arilos y de su jugo. Lo que se pudo observar en la
misma variedad cultivada en localidades distintas en este estudio; ya que al comparar el
parametro a* (Cuadro 2) que el color de cascara no presenta diferencias significativas; sin
embargo, en el color del jugo hay diferencias en a*.

Cuadro 5. Color del jugo

Localidad Color del jugo
L 2* b C* he
Copiapo (11T) 220+08a 69+23a 16+03a 71+23a 13.6+22c¢
83“)“"05 deTamaya 4\ 10a 12042.6b 23+04b 122426b 107+15b
Huechiin (RM) 267+415b 12442,6b 12+402a 125426b 54+09a

Valores expresados como media + DS
a, b y c; Diferentes letras en una columna indican diferencias con p<0,05

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
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Caracterizaciéon quimica del jugo

Sélidos solubles (ss)

En el Cuadro 6 se observan los valores de solidos solubles encontrados en las distintas
localidades para los frutos de granada, donde se aprecian diferencias significativas. Los
frutos de las localidades de las regiones III y IV presentan los mayores valores en el
contenido de sdlidos solubles. Un valor similar encontr6 Tapia (1999), que determind un
valor promedio de 15,6 °Brix y uno mayor reportado por Sepulveda y Saenz (1998), que
obtuvieron 16,9 °Brix ambos estudios en la variedad Wonderful. Valores similares y
mayores (15,2 y 17,8°Brix) se encontraron en un estudio realizado por Sepulveda et al.
(2010) en granadas cultivadas en Chile.

El contenido de so6lidos solubles, uno de los indices de cosecha que se utiliza en granada, es
variable, segun los paises que cultivan este frutal. En California (Estados unidos), la
variedad Wonderful, se cosecha con 17 o mas grados Brix (Prat y Botti, 2002).

pH

El pH del jugo mostré diferencias significativas entre las localidades, encontrandose el
mayor valor en los frutos de la localidad de Huechun (Cuadro 6). Valores similares y
mayores encontraron Sepulveda et al. (2010) en granadas de cultivares chilenos, estos
variaron entre 2,9 y 3,7.

En la variedad Wonderful Sepulveda et al. (2000) encontraron un pH de 3,1 en frutos de la
localidad de Copiapd, valor igual al encontrado en los frutos provenientes de la misma
localidad en este estudio (III region).

El pH, es un factor importante en la expresion del color de los antocianos; estos compuestos
son mas estables en medio 4cido que en medio neutro o alcalino. En medio acido la forma
predominante es la del i6n flavilio, de color rojo; cuando esta a pH basico, el i6n flavilio es
susceptible al ataque nucleofilico por parte del agua, produciéndose formas incoloras
(Kuskoski et al., 2004).

Cuadro 6. Caracteristicas quimicas del jugo (Sélidos solubles, pH y Acidez)

Localidad Soélidos solubles pH Acidez
(°Brix) (g Acido citrico/100 mL)
Copiapo (III) 15,6 +0,14 b 3,1+0,01b 1,3+0,08b
Cerrillos de Tamaya (IV) 159+0,25b 29+0,04 a 1,9+0,11c¢
Huechtin (RM) 15,1+£0,32 a 3,3+0,09 ¢ 1,0£0,02a

Valores expresados como media = DS
a, b y c; Diferentes letras en una columna indican diferencias con p<0,05

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
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Acidez titulable

Los 4cidos organicos presentes en los arilos de granada incluyen principalmente a los
acidos malico, oxalico, acético, fumarico y tartarico; sin embargo, el acido mayoritario es el
acido citrico (Melgarejo et al., 2000).

Las variedades de granado segun la acidez del jugo (expresado como acido citrico) y de
acuerdo a los Descriptores de Mars (1995) se clasifican en las categorias dulce, agridulce y
acida. Las variedades dulces con una acidez menor a 0,9% se destinan principalmente para
consumo en fresco. En la categoria agridulce, las variedades presentan una acidez entre 1 y
2%, y son utilizadas para la produccion de bebidas refrescantes y las variedades que
pertenecen a la categoria de frutos acidos, presentan una acidez mayor al 2% y suelen ser
empleados en la agroindustria para la extraccion de acido citrico (De Palma y Novello,
1995).

En el Cuadro 6 se presenta la acidez de los jugos provenientes de las distintas localidades,
encontrando diferencias significativas entre ellos, siendo los valores mayores para la
localidad de Cerrillos de Tamaya. Segun la clasificacion de De Palma y Novello, los frutos
de las tres localidades corresponden a frutos de categoria agridulce.

En granadas de cultivares chilenos Sepulveda et al. (2010) encontraron valores que
variaron entre 0,36 y 2,9% de 4cido citrico. En California, la variedad Wonderful en el
momento de la cosecha obtiene un valor de acidez titulable menor a 1,85% de acido citrico
(Mohan Kumar, 1990).

Relacion solidos solubles/acidez.

Melgarejo (1993) establecid una clasificacion de tres categorias segun el valor de la
relacion soélidos solubles/acidez: variedades dulces, agridulces y agrias. Las variedades
dulces, son aquellas que se encuentran en el rango de ss/acidez de 31-98; las variedades
agridulces, entre 17-14 y de 5-7 para las variedades agrias o acidas.

Con respecto a la relacion ss/acidez, en este estudio se determinaron valores de 8,36, 12y
15 para las localidades de Cerrillos de Tamaya, Copiap6é y Huechun respectivamente. De
acuerdo a lo sefialado por Melgarejo (1993), la fruta proveniente de la localidad de
Cerrillos de Tamaya (IV region) fue clasificada como agria, para los frutos de la III region
como agridulces y los frutos provenientes de la Region Metropolitana se encontrarian en
una categoria intermedia entre agridulce y dulce, pero mas cercana a agridulce.

Aguirre (2000), pudo determinar para la variedad Wonderful un valor promedio de 7,1 para
la relacion ss/acidez. En tanto, Sepulveda et al. (2000), en la misma variedad, encontraron
un valor de 14,3 en frutos de la III region, valor mayor al encontrado en este estudio en la
misma localidad. En frutos de granado cultivados en Chile, Septlveda et al. (2010)
encontraron valores que variaron entre 6 y 50.

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
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Caracterizacion fendlica del jugo

Fenoles totales

La granada es una importante fuente de elementos bioactivos, principalmente polifenoles,
encontrandose en el jugo de granada fresco importantes cantidades de acido elagico, acido
clorogénico, acido cafeico, acido cumarico, acido fertlico, catequinas (Poyrazoglu et al.,
2002) y una gran cantidad de antocianos (Gil et al., 2000).

Como se observa en el Cuadro 7 el contenido de fenoles totales presenta diferencias
significativas entre las tres localidades; encontrandose los valores mas altos en los frutos de
la IV region duplicando la concentracion observada en el jugo de los frutos de la Region
Metropolitana.

Valores levemente superiores a los encontrados en otros genotipos (676 y 1280 mg EAG
L") en un estudio de Sepulveda et al. (2010) y mas bajos comparados con investigaciones
realizadas por Gil et al., 2000 (2117 mg acido p-cumérico L™) y Pérez-Vicente et al., 2004
(2750 mg EAG L™ en frutos cv. Mollar).

La formacion de distintos compuestos fenolicos esta fuertemente influenciada a los factores

climaticos de la zona de cultivo como luminosidad y temperatura, que afectan la
produccion de fenoles totales y antocianos (De Borbon et al., 2008).

Cuadro 7. Fenoles totales, antocianos totales y taninos totales

Localidad Fenoles totales Antocianos totales Taninos totales
(mg *EAG L) (mg L™ (g procianidina L")
Copiap0 (1IT) 1397,7+ 514D 832,6 £120,0 b 2,3+0,1
Cerrillos de Tamaya (IV) 1918,8 £120,3 ¢ 903,0£219,3b 2,5+0,2
Huechiin (RM) 933,5+ 60,6 a 317,8 +202,7 a 2,6+0,4

*EAG: Equivalente de acido galico
Valores expresados como media + DS
a, b y c; Diferentes letras en una columna indica diferencias con p<0,05

Antocianos totales
El color del jugo de granada depende de la concentracion de antocianos (Gil et al., 1995).

En el Cuadro 7 se observa el contenido de antocianos totales; los valores encontrados
presentan diferencias significativamente mayores para los frutos de las localidades de
Cerrillos de Tamaya y Copiapd, alcanzando valores de 2 a 3 veces la concentracion de
antocianos presentes en los frutos provenientes de la localidad de Huechun. Aun asi, estos
valores son mayores a los sefialados por Melgarejo et al. (1998) quienes reportan un
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contenido de antocianos entre 35 y 160 mg L' y a los encontrados en los estudios
realizados por Tzulker et al., 2007 (100 a 300 mg cianidina 3-glucésido L) y Gil et al.,
2000 (6 y 120 mg cianidina 3-glucosido L™).

Estudios mencionan que la luz es un factor preponderante en la biosintesis de antocianos,
pero estd ligado a la temperatura, por lo que mientras la luminosidad favorece la
acumulacion de antocianos (Kliewer, 1977; citado por Loépez, 2008), altas temperaturas
causarian una disminucion en la concentracion de compuestos fendlicos, principalmente
antocianos (Mori et al., 2007; citado por Lopez, 2008). Lo que explica los resultados
encontrados en esta investigacion; en el Cuadro 14 se observa la radiacion presente en las
tres localidades y muestra una mayor luminosidad en la Localidad de Copiapd, seguida por
la localidad de Cerrillos de Tamaya con una radiacion levemente inferior, lo que explicaria
la mayor sistesis de compuestos en ambas localidades en comparacion con la Localidad de
Huechun que presenta un menor nivel de radiacion, por lo que la sintesis de compuestos
fenodlicos, principalmente antocianos seria menor. Por otra parte, en el Cuadro 13 se
presentan las temperaturas maximas de las localidades estudiadas y se puede observar que
en las localidades de Copiap6 y Huechin se alcanzan temperaturas maximas superiores a
las alcanzadas en la localidad de Cerrillos de Tamaya, lo que generaria mayor degradacion
de estos compuestos. De esta forma se explicaria que los frutos provenientes de la localidad
de Cerrillos de Tamaya presenten la mayor concentracion de fenoles y antocianos totales.

Taninos totales

El contenido promedio de taninos es de 2,5 g L', no observandose diferencias
significativas en esta variable. Valor menor al encontrado en frutos de la misma variedad
(3,5 g L") provenientes de la localidad de Vicufia (IV region) y similar al encontrado en
frutos de los clones UCH- AZA, UCH- CHA, UCH- COD y UCH- NG los que alcanzaron
valores entre 2 y 2,5 g L™ de taninos, cultivados en la localidad de Curacavi (Region
Metropolitana). !

La concentracion de taninos en el jugo influye en la aceptabilidad de este, ya que estd
directamente relacionado con la astringencia.

Matiz

En el Cuadro 8 se muestran los valores del matiz de los jugos de granada estudiados, estos
presentan diferencias significativas entre si, encontrandose los mayores valores para las
regiones I1I y RM.

Bordeau y Scarpa (2000) definen el matiz como la proporcion de color amarillo en relacion
al rojo; de acuerdo a esto, los frutos provenientes de la localidad de Huechin (RM)
presentan mayor concentracion de compuestos amarillos con respecto a los rojos, en
comparacion con los frutos de Copiapd y Cerrillos de Tamaya. Valores menores se
encontraron en un estudio realizado por Sepulveda et al. (2010) en granadas cultivadas en
Chile, estos variaron entre 0,25 y 0,58.
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Cuadro 8. Intensidad colorante (IC) y tonalidad del jugo de frutos de granada

Localidades Matiz 1C
Copiapo (1II) 0,51 +£0,07 b 8,12+0,77b
Cerrillos de Tamaya (IV) 0,48+0,02 a 931 +£1,62b
Huechun (RM) 0,68 +0,04 b 298+0,10a

Valores expresados como media £ DS
a, b; Diferentes letras en una columna indican diferencias con p<0,05

Intensidad colorante (1C)

En el Cuadro 8 se presentan los valores encontrados en la IC, estos presentaron diferencias
significativas entre localidades, mostrando una intensidad colorante mayor para las
localidades de Cerrillos de Tamaya y Copiapo.

En granadas cultivadas en Chile, Septlveda et al. (2010) encontraron valores que variaron
entre 0,12 y 1,96, menores que los de este estudio.

En el Cuadro 9 se observan los porcentajes relativos de coloracion en los jugos de granada
analizados, presentdndose una mayor proporciéon de color rojo en los jugos de las tres
localidades y una proporcion menor para el color azul. Ademas se encontraron diferencias
significativas entre localidades, exhibiendo una mayor proporcion de rojo en las regiones
IIT y IV, y una mayor proporcion de amarillo para los jugos provenientes de Huechtn.

En granadas cultivadas en Chile, Sepulveda et al. (2010), encontraron valores porcentuales
de amarillo menores (entre 16,9 y 31,57) y similares y mas altos en el porcentaje de rojo

(entre 60,4 y 77,7) que los encontrados en este estudio.

Cuadro 9. Caracterizacion de color en el jugo de granada

Localidad % amarillo % 10jo % azul
Copiapo (III) 32,5+2,6a 63,6 £3,0b 3,8+0,4
Cerrillos de Tamaya (IV) 31,2+0,7a 649+1,2b 4,0+0,9
Huechtn (RM) 38,5+1,2b 56,4+2,0a 5,0=+1,2

Valores expresados como media + DS
a, b; Diferentes letras en una columna indican diferencias con p<0,05

Identificacion de antocianinas

Los antocianos responsables de la coloracion de la granada han sido aislados e
identificados. Alighourchi et al. (2008) encontraron delfinidina 3-glucésido, delfinidina
3,5-diglucosido, cianidina 3-glucdsido, cianidina 3,5-diglucésido, pelargonidina 3-
glucodsido y pelargonidina 3,5-diglucésido.
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En el Cuadro 10 se presenta el contenido de las distintas antocianinas presentes en el jugo
de granada de los frutos analizados, observandose una mayor concentracion de antocianos
del tipo cianidina en las 3 localidades, a diferencia de lo encontrado por Mousavinejad et
al. (2009) quienes estudiaron 8 cultivares en Iran, encontrando una mayor concentracion de
delfinidina 3,5- diglucosido seguido por cianidina 3,5 diglucésido.

De acuerdo a Harborne (1982); citado por Legua et al. (2000). Los distintos antocianos
presentes en el jugo de granada son responsables de colores distintos; la pelargonidina es
responsable de generar colores naranjas y rojos, los derivados de cianidina son responsables
del color rojo y la delfinidina de los violetas y azules.

Se observa que los antocianos presentes en mayor cantidad en el jugo, son los derivados de
la cianidina, responsables de la coloracion roja; lo que concuerda con los datos
colorimétricos presentados en el Cuadro 9, donde se observan los mayores valores en el
porcentaje de rojo. Ademas, la antocianina pelargonidina, responsable de la coloracion
azul, tiene una menor proporcion; que también concuerda con los resultados colorimétricos.

Cuadro 10. Contenido de antocianinas de jugo de frutos de granado en mg L™

Localidad Df-3,5 Cn-3,5 Pg-3.5 Df-3  Cn-3  Pg-3
Copiap0 (1IT) 200,23 559,63 - - 170,85 7,03
Cerrillos de Tamaya (IV) 256,79 471,64 80,54 - 152,48 -
Huechun (RM) 20,08 261,49 - - 101,32 298

Df-3,5: delfinidina 3,5-diglucésido
Cn-3,5: cianidina 3,5-diglucésido
Pg-3,5: pelargonidina 3,5-diglucdsido.
Df-3: delfinidina 3-glucosido

Cn-3: cianidina 3-glucésido

Pg-3: pelargonidina 3-glucésido

Gil et al. (1995) encontraron diferencias en los compuestos antocianicos de frutos de
granada cultivadas en diferentes climas; indicando ademas que la variedad, la etapa de
maduracion y la region de cultivo mantienen bastante estable el perfil de antocianinas, pero
las cantidades relativas de los pigmentos antocianicos presentes en la fruta se ven afectados.
Lo que se puede observar en los resultados obtenidos de los jugos procedentes de las
distintas localidades estudiadas; encontrandose la cianidina en sus formas Cn-3,5 y Cn-3
glucodsido, delfinidina 3,5 di-glucosido y pelargonidina en baja concentracion para las 3
localidades analizadas; pero las cantidades de Cn-3,5 y Df-3,5 digluc6sido son mayores
para los jugos de las localidades de Cerrillos de Tamaya y Copiapo.
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Capacidad antioxidante

La accion antioxidante de los polifenoles se produce porque estos actiian a nivel de las
cadenas de los radicales libres, para esto donan un hidrégeno del grupo hidroxilo formando
un producto final estable lo que impide las reacciones de iniciacion, la propagacion de los
radicales libres y problemas de oxidacion en los lipidos (Singh et al., 2002).

El ECsp definido como concentracion eficaz 50, corresponde a la cantidad de antioxidante
necesaria para hacer disminuir hasta la mitad la concentracién inicial del radical 2,2 difenil-
1-picrilhidrazilo (DPPH), segin la definicién un compuesto es mas efectivo cuanto mas
baja es la concentracion eficaz.

En el Cuadro 11 se muestran los valores de ECsy, en el que se encontraron diferencias
significativas, observandose un valor menor relacionado a una mayor capacidad
antioxidante en los frutos provenientes de la localidad de Copiap6. En un estudio realizado
por (Gorena, 2008) a otros clones de granada se obtuvo un valor de 0,089 g EAG en el
jugo, valor similar al encontrado en este estudio en los frutos de la localidad de Copiapo.

Cuadro 11. Capacidad antioxidante expresada como EC50 y TEAC

Localidad ECso TEAC
(g EAG) (umol de Trolox g™
Copiap0 (1IT) 0,09+0,01 a 5,72+0,6 b
Cerrillos de Tamaya (IV) 0,18+ 0,02 b 2,78+03a
Huechun (RM) 0,16+0,02b 3,14+ 04 a

Valores expresados como media + DS
a, b; Diferentes letras en una columna indican diferencias con p<0,05

La Figura 1 (a, b y ¢) se muestra los porcentajes de degradacion del DPPH en el jugo en las
tres localidades analizadas.

La capacidad antioxidante expresada como Capacidad antioxidante equivalente a Trolox
(TEAC) observada en el Cuadro 11, presenta diferencias significativas; encontrandose el
valor mayor para la localidad de Copiapo. Todos los valores son menores a los encontrados
por Gorena (2008) que fluctian entre 11 y 12 umol de equivalente de Trolox.

La capacidad antioxidante, en general, presenta estrecha relacion con la concentracion de
compuestos fenodlicos presentes (Kuskoski et al.,, 2004); al analizar los resultados
obtenidos, se observa que los frutos provenientes de la III region que presentan una alta
concentracion de fenoles totales son los que tienen una mayor capacidad antioxidante. Sin
embargo, los frutos provenientes de la IV region, que presentan la mayor concentracion de
fenoles totales, tienen una capacidad antioxidante equivalente a los frutos provenientes de
la Region Metropolitana, que presentan el valor menor de fenoles totales. Esto podria
deberse a los tipos de fenoles presentes en los jugos de esta localidad; ya que Gil et al.
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(2000) mencionan que familias de fenoles como los taninos hidrolizables tienen mayor
capacidad antioxidante que otros fenoles como el acido elagico y la cianidina 3-glucésido.
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Figura 1. Porcentaje de degradacion de DPPH, (A) Localidad de Copiapd (III region), (B)
Localidad de Cerrillos de Tamaya (I'V region y (C) ) Localidad de Huechun (RM).
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Caracterizacion sensorial de los arilos

Cuadro 12. Caracterizacion de calidad y aceptabilidad de arilos de frutos de granada

Caracteristica Copiap0 (111) Cerrillos de Tamaya (IV)  Huechun (RM)
Color 109+1,5 11,5+2,1 92+1,7
Acidez 9,1 £1,1ab 9,8+0,8b 76+13a
Dulzor 7,6 £0,5b 5704 a 5,6 £0,6a
Amargor 3,8 £0,5 40+1,0 3,1+£0,5
Astringencia 57 £0,4Db 50+£0,6b 34+03a
Dureza de pifion 8,9 +£1,0 8,8+0,4 9,1+04
Aceptabilidad 9,6 £1,3ab 8,5+0,8a 10,2+0,3b

Valores expresados como media = DS
a, b; Diferentes letras en una fila indican diferencias con p<0,05

Color

En el color no se observan diferencias significativas entre localidades, aunque la
calificacién mas baja fue en la localidad de Huechun, lo que se puede correlacionan con los
resultados obtenidos en la descripcion realizada utilizando los Descriptores de Mars
(Apéndice II, Cuadro 24).

Acidez

En la variable acidez hubo diferencias significativas, se determind que los arilos de la
localidad de Cerrillos de Tamaya presentaron una acidez significativamente mayor, lo que
coincide con la determinacion de acidez titulable.

Dulzor

Los panelistas determinaron un valor mayor de dulzor en los arilos de la localidad de
Copiap0, sin embargo no fue posible obtener una correlacion positiva con la medicion de
solidos solubles, donde no se encontraron diferencias significativas.

Amargor
En esta variable no se encontraron diferencias y los valores en todas las localidades fueron
bajos.

Astringencia

Es esta variable se encontraron diferencias significativas, presentando los arilos de la
localidad de Huechun un menor valor en astringencia; esta variable no se pudo diferenciar
en la cuantificacion de taninos en el jugo de granada, pero se puede explicar en parte por la
acidez, ya que la astringencia se acentia con el mayor contenido de acidos presentes;
debido a que los frutos de la localidad de Huechtin presentan menor acidez la astringencia
€s menos notoria.
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Dureza del pifién

En el Cuadro 12 se puede observar que en dureza del pifidn no se encontraron diferencias
significativas, pero es importante destacar que en todas las localidades se encontraron
valores altos, lo que coincide con los resultados encontrados por (Septlveda y Saenz, 1998)
que determinaron que la variedad Wonderful presentd un pifion duro. Sudzuki (1993),
menciona que en el fruto se busca que las semillas sean blandas y faciles de masticar y
Melgarejo et al. (1998), sostienen que existe una relacion entre el porcentaje de fibra y la
dureza de las semillas, de acuerdo a los resultando en general, mas duras aquellas que
presentan mayor porcentaje de fibra.

Aceptabilidad

Los arilos de los frutos de la localidad de Huechun presentaron una aceptabilidad
significativamente superior a los frutos de Cerrillos de Tamaya y de Copiapd, lo que se
podria explicar por una buena coloracion, ademds de una mejor relacion de sélidos solubles
y acidez, resultados obtenidos de lo analisis quimicos del jugo.

Recomendaciones generales

Para validar los resultados encontrados en este estudio, seria necesario disponer de datos de
varias temporadas a fin de incorporar la variabilidad climatica interanual. Ademads, seria
ideal poder homogenizar las condiciones de manejo agrondmico en los distintos huertos,
como raleo, poda, fertilizacion y riego.

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).



31

CONCLUSIONES

En las condiciones de este estudio se puede concluir:

Existen diferencias de peso y tamaifio en los frutos de granado provenientes de las distintas
localidades estudiadas, que no pueden ser atribuidas exclusivamente a la zona de cultivo.

Las variables quimicas como soélidos solubles, pH y acidez presentan diferencias en los
jugos provenientes de las distintas localidades estudiadas.

El color se ve afectado por la zona de cultivo, presentaindose jugos de mayor coloracion en
las zonas ubicadas més al norte del pais.

Las concentraciones de compuestos fendlicos (fenoles totales y antocianos totales) y de
antocianinas, ademas de la capacidad antioxidante, presentan diferencias dependiendo de la
zona de cultivo de los frutos.

La zona de cultivo afectaria principalmente las caracteristicas quimicas de los frutos,
especificamente a los metabolitos secundarios; esto se deberia a factores climaticos,
principalmente temperatura e irradiacion solar.
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ANEXOS

Anexo |
Caracterizacion zonas climaticas

Cuadro 13. Temperaturas mensuales de las distintas localidades.

Localidad T° En Fe Mar Ab May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
(Cé’(l)’;?:;;) media 204 20,5 18,6 155 132 11,1 114 123 137 153 173 192
(1) max 28,7 293 27,7 24,6 22,1 202 19.8 21,7 23,5 248 263 28,0

min 12,5 12,5 108 83 61 43 39 50 62 75 96 113
?CVearlrlﬁ;“osdeTamaya) media 19,5 193 17.4 149 128 112 10,6 113 12,8 145 18,7 184
av) max 27,9 27,8 26,1 23,1 20,1 17,6 172 18,7 212 229 251 268

min 123 12,1 109 90 7.6 63 58 61 70 80 94 108
%sggﬁzg** media 193 18,7 17,1 149 12,6 11,0 104 10,5 12,0 142 16,7 186
(RM) max 292 282 263 234 20,6 185 17,7 180 199 22,8 259 283

min 113 108 95 7,6 58 45 40 40 52 70 90 107

* Iy IV regiones, IREN. 1972. Caracteristicas climaticas del Norte Chico.
** RM, Santibafiez, Fernando; Uribe, Juan Manuel. 1990. “Atlas Agroclimatico de Chile, Regiones de

Valparaiso y Metropolitana”. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales.

Cuadro 14. Irradiacion global mensual, en plano horizontal, para las distintas localidades.

(MJ/m®)

Localidad En Fe Mar Ab May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic
Copiap6 (Copiapo)
(1I0) 761,9 641,1 6012 452,5 365,5 314,1 362,1 443,0 538,1 6952 7353 791,9
Ovalle (Cerrillos de
Tamaya) (IV) 778,8 629,6 587,1 404,2 314,0 257,9 269,9 3553 446,3 647,2 706,0 7972
Chacabuco
(Huechiin) (RM) 680,9 528,8 4674 310,7 218,7 175,5 199,5 2933 3974 521,7 6164 6783

Irradiancia solar en territorios de la republica de Chile, 2008.

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias

Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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Anexo 11

Determinacion de polifenoles totales por el indice Folin-Ciocalteu

El jugo se diluyé en agua destilada (1:2), se tomaron muestras de 100 pl, las que se
diluyeron con 4,9 mL de agua destilada; se adiciondé 0,5 mL del reactivo de Folin-
Ciocalteu, obtenido de Merck (EE.UU) y 1,7 mL de solucion de carbonato de sodio al 20%,
se afor6 a 10 mL con agua destilada en matraces aforados. Luego se agitd y se dejo reposar
por 30 minutos a temperatura ambiente.

La absorbancia se midi6 a 765 nm contra un blanco de agua preparado en las condiciones
anteriormente descritas.

Anexo 111

Cuantificacion de antocianos totales

1 ml de jugo se mezclo con 1 mL de solucion de acido clorhidrico al 0,1% (p/v en etanol al
95%) y 20 ml de solucion de acido clorhidrico al 2% (p/v en agua destilada). de la mezcla
anterior se tomaron 10 mL y colocaron en cada uno de los dos tubos de ensayo; al tubo 1 se
le agregaron mL de metabisulfito de sodio al 15% p/v y al tubo 2 se le agregaron 4 ml de
agua destilada. Luego se agito y se dejo reposar por 20 minutos a temperatura ambiente.

La absorbancia se midi6 a 520 nm, contra un blanco de agua, elaborado en igual condicion
a la anteriormente descrita.

Para la determinacion de la concentracion de antocianos totales (Ecuacion 6), se empled la
curva de calibracion establecida por Ribéreau-Gayon y Stonestreet (1965).

Antocianos totales (mg L™)= 865 * dif. Absorbancia (Ecuacion 6)

Dif. Absorbancia = Absorbancia tubo agua — Absorbancia tubo metabisulfito de sodio

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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Anexo 1V

Cuantificacion de taninos totales

Se diluyé 1 mL de jugo en un matraz aforado de 50 mL con agua destilada, de esta muestra
se tomd 4 mL y se colocd en cada uno de los dos tubos de ensayo utilizados, luego se
agreg6 2 ml de agua destilada a los dos tubos y posteriormente 6 ml de 4cido clorhidrico
concentrado (37%). Se agitod y uno de los tubos se puso a baiio maria de agua hirviendo por
30 minutos; luego se almacend en oscuridad mientras que las muestras se enfriaran y
finalmente se agregd 1 ml de etanol (95%), se agitod previamente a la medicion.

La absorbancia se midi¢ a 550 nm, contra un blanco de agua.

Anexo V

Identificacién de antocianos por HPLC

Se realizé6 mediante inyeccion directa, con previo filtrado por filtros Milipore de 0,22 nm
para HPLC.

El volumen de inyeccion fue de 150 pl. las fases moviles utilizadas fueron (A) agua: acido
foérmico (90:10) y (B) acetonitrilo. Las condiciones para la determinacion de antocianos se

muestran en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Gradiente de inyeccion para antocianos por HPLC

Gradiente de inyeccion

Tiempo (min) Solvente A (%) Solvente B (%) Flujo (mL min™)
0,0 96 4 1,1
7,9 85 15 1,1
27,0 80 20 1,5
40,0 70 30 1,5
43,1 96 4 1,1
45,0 96 4 1,1

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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Anexo VI

Actividad antioxidante por método de DPPH.

Se determind la concentracion inicial de DPPH y la concentracion resultante una vez que se
ha afiadido el antioxidante, de forma que una disminucién de la absorcion se traduce en una
disminucién de la concentraciéon de DPPH debido a la cesion de electrones de la especie
antioxidante.

Para esto se debe prepara un solucion madre de DPPH, para esto se pesan 10 mg de DPPH
y se afora con metanol en un matraz de 10 mL.

Con esta solucién se prepara una solucion de trabajo de DPPH, tomando 1 mL de la
solucion madre y aforar con metanol en matraz aforado de 50 mL.

Es necesario tener una idea aproximada del contenido de antioxidantes del extracto, por lo
que es recomendado realizar previamente la cuantificacion de polifenoles totales.

En un matraz aforado de 10 mL, se diluyen distintas alicuotas de los jugos con metanol
para realizar una curva. (Cuadro 16)

Cuadro 16. Alicuotas sugeridas para las distintas diluciones

Matraz
1 2 3 4
Extracto (mL) 1 0,75 0,5 0,25
Metanol (mL) 9 9,25 9,5 9,75

De los matraces con soluciones de distinta concentracion tomar 0,1 mL y adicionar 3,9 mL
de solucion de trabajo de DPPH. Se realiza un blanco para cada una de las concentraciones
de los extractos, con el objetivo de medir la absorbancia; para esto se toma 0,1 mL de
extracto y se diluye con 3,9 mL de Metanol.

Se mide respecto a una muestra control que tiene 0,1 mL de Metanol y 3,9 mL de DPPH.

En el Cuadro 17 se muestra una tabla con las proporciones de extracto, DPPH y Metanol,
para las muestras a analizar, control y blanco.

Cuadro 17. Proporciones de extracto, DPPH y metanol para analisis de decoloracion del
DPPH.

Extracto DPPH Metanol
Muestra 0,1 39 -
Blanco 0,1 - 3,9
Control - 3,9 0,1

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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La reaccion se produce a los 30 minutos y la absorbancia se mide a 517 nm.

Posteriormente se determina el porcentaje de decoloracion, de acuerdo a la ecuacion 7.

% Decoloracién = (1 - (Abs. Muestra — Abs. BIanco))*lOO (Ecuacion 7)
Abs. Control

Anexo VI

Pauta de evaluacion sensorial, aceptabilidad de arilos

EVALUACION DE ACEPTABILIDAD

Instrucciones:

Por favor, indique con una linea vertical la intensidad de su aceptabilidad en cada una de las muestras, basandose en el
siguiente diagrama.

N° muestra
0 Indiferencia 15
Me disgusta mucho Me gusta mucho

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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Anexo VIII

Pauta de evaluacion sensorial, calidad de arilos.

EVALUACION DE CALIDAD

Instrucciones:
Por favor, indique con una linea vertical la calidad del producto, considerando el punto que

mejor describa el atributo de la muestra.

N° muestra
Color
0 15
Blanquecino Rojo intenso
Acidez
0 15 |
Sin acidez Extremadamente acido
Dulzor
0 15 |
Sin dulzor Extremadamente dulce
Amargor
0 15 |
Sin amargor Extremadamente amargo
Astringencia
0 15 |
Sin astringencia Extremadamente astringente

En la siguiente evaluacion se debe enfocar a la dureza del pifion.

Dureza del pifion
p Extremadamente duro

0 15 |
Pifion blando

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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Anexo IX

Cuadro 18. Calibres para frutos de granada, Empresa Unifruti

Calibres Peso / fruto (gr) Didmetro (mm)

5 Mayor a 600 Determinar

6 Mayor a 600 Mayor a 106
8 470 — 600 100 — 106
10 370 — 469 95-99

12 310369 87-95

14 270 - 309 83 —87

26 240 — 269 79 — 84

18 210 —-230 74 =79

www.Unifrutti.com

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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APENDICES

Apéndice |

Forma de fruto

Localidad
Esferoide Elipsoide Ovoide  Oblato >
Copiapo (III) 35 11 3 31 80
Cerrillos de Tamaya (IV) 26 10 6 38 80
Huechun (RM) 21 5 6 48 80
Cuadro 20. Forma de base
Localidad Forma de base
Truncada Convexa Angular Base abierta >
Copiapo (II) 1 32 2 45 80
Cerrillos de Tamaya (IV) 16 30 11 23 80
Huechun (RM) 6 34 8 32 80
Cuadro 21. Forma de apice
Localidad Forma de apice
Convexa truncada  Cuello  sin cuello >
Copiapo (III) 9 41 10 20 80
Cerrillos de Tamaya (IV) 15 40 25 0 80
Huechtn (RM) 12 47 10 11 80

Cuadro 22. Forma de céliz

Localidad Forma de céliz
Cerrado *S. rectos S. divergentes S.curvados S. Convergentes >
Copiapo (II) 27 17 12 5 19 80
Cerrillos de Tamaya
) R 34 29 4 0 80
Huechun (RM) 11 24 24 12 9 80
*S.: sépalos

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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Apéndice Il

Cuadro 23. Color visual externo, segiin Descriptores de Mars

Localidad Color externo
1 2 3 4 5 6 7 >
Copiapo (1IT) 0 0 17 34 29 0 0 80
Cerrillos de Tamaya (IV) 0 0 15 31 34 0 0 80
Huechun (RM) 0 0 27 34 19 0 0 80

1. Amarillo verdoso; 2. Amarillento; 3. Amarillos rojizo; 4. Rojo; 5. Rojo intenso; 6. Rojo purpura y 7. Rojo
purpura oscuro.

Cuadro 24. Color de arilos, seglin Descriptores de Mars

Localidad Color de arilos
1 2 3 4 5 6 7 >
Copiapo (III) 0 o o0 o0 O 3 57 60
Cerrillos de Tamaya (IV) 0 0 0 0 0 9 51 60
Huechiin (RM) 0 0O 0 0 0 26 34 60

1. Blanquecino; 2. Rosa claro; 3. Rosa; 4. Rosa intenso; 5. Rosa-rojizo; 6. Rojo y 7. Rojo intenso.

Apéndice Il

Cuadro 25. Adherencia de arilos a cascara y endocarpio

Adherencia de arilos a cascara y endocarpio

Localidad -
Slight Moderate Strong >
Copiap6 (I11) 54 6 0 60
Cerrillos de Tamaya (IV) 40 20 0 60
Huechun (RM) 58 2 0 60

' Alejandro Céceres, Ing. Agronomo Mg. Sc. Departamento. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. 2009 (Comunicacion personal).
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