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RESUMEN

La superficie de cultivo del granado (Punica granatum) se ha incrementado en el tltimo
tiempo, asi como también el conocimiento de los compuestos bioactivos que los frutos y
sus subproductos presentan. El elevado contenido de compuestos con accion antioxidante
en el fruto ha llevado al estudio de nuevas variedades de granado cultivadas en diferentes
condiciones climaticas. El objetivo de este estudio fue caracterizar fisica, quimica y
sensorialmente frutos de los clones UCH-CHA, UCH-COD y UCH-NG, provenientes de
dos regiones de Chile: IV Region (Vicuiia) y V Region (Curacavi).

El peso de los frutos varid entre 257 y 341 g, siendo los frutos provenientes de Curacavi
los que presentaron valores mas altos para este parametro, pero con menor proporcion y
tamafio de arilos. El rendimiento promedio de jugo oscilé entre 58,8 y 61,8% para los
clones UCH-CHA y UCH-NG, respectivamente. Vicufia, fue la localidad que presento
mayor rendimiento de jugo con 60,92%.

El contenido de so6lidos solubles presentd valores entre 14,2 y 16,9 °Brix para los frutos de
Curacavi y Vicuia, respectivamente, mientras que el pH y acidez titulable se mantuvo en
rangos similares para ambas localidades. Los compuestos y pardmetros que forman parte
de la caracterizacion fenolica de la fruta de Vicuifia fueron superiores a los de Curacavi. El
contenido de fenoles totales oscild entre 1053 y 1202 mg EAG/L para Curacavi y Vicuia,
respectivamente, mientras la cantidad de antocianos totales vari6 entre 280 y 667 mg/L. La
capacidad antioxidante varié entre 2,38 y 5,03 mM/L y el contenido de taninos fluctud
entre 2,39 y 3,99 g procianidina/L.

Sensorialmente los frutos provenientes de Vicufia presentaron mayor aceptabilidad y
fueron mejor evaluados en los parametros de calidad, color y dulzor.

Los resultados muestran que existiria un efecto de la localidad en la composicion fenolica
de los frutos.

Palabras claves: Punica granatum, compuestos fendlicos, localidad.



PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORY CHARACTERIZATION OF
POMEGRANATE FRUITS CLONES UCH-CHA, UCH-COD Y UCH-NG FROM
TWO REGIONS OF CHILE

ABSTRACT

The pomegranate (Punica granatum) crop acreage has increased during last years, as well
as the knowledge of the bio-active compounds that these fruits and their sub-
products present. The high level content of antioxidant-acting compounds in the fruit has
led to the study of new varieties of pomegranate cultivated in different climatic conditions.
The aim of this study was to examine fruits of clones UCH-CHA, UCH-COD and UCH-
NG from in two different Chilean regions: IV Region (Vicuiia) and V Region (Curacavi)
and characterize them physically, chemically, and sensory-wise.

The weight of the fruits ranged between 257g and 341g, being higher for the fruits from
Curacavi, but smaller proportion and size of the arils. The average juice yield ranged
between 58.8% and 61.8% for clones UCH-CHA and UCH-NG, respectively. Vicuna, was
the town that had a higher juice yield with 60,9%.

The soluble solid content presented values between 14,2 and 16,9 °Brix for Curacavi and
Vicuna fruits respectively, while the pH and titratable acidity remained at similar ranges for
both locations. The parameters and componds that take part in the phenolic characterization
of the Vicufia fruit were higher to those of in fruits from Curacavi; the total phenolic
content ranged from 1053 to 1202 mg EAG/L, and the total amount of anthocyanins
between 280 and 667 mg/L. The antioxidant capacity varied between 2,38 and 5,03 mM/L,
and the tannin content between 2,39 and 3,99 g procyanidin/L.

Sensory-wise, the fruits originating from Vicufa presented higher acceptability and were
ranked best in quality, color, and sweetness parameters.

The results show that would exist a location effect on the phenolic composition of the
fruits.

Key words: Punica granatum, phenolic compounds, location.



INTRODUCCION

El granado, Punica granatum L., pertenece al orden Myrtales, familia Punicaceae, la que
estd representada por un solo género (Pumica) y por dos especies, P. granatum y P.
protunica, siendo solamente la primera la que produce frutos comestibles (Prat y Botti,
2002).

Roy y Waskar (1997), caracterizaron al granado como un frutal que presenta una gran
adaptabilidad a condiciones climaticas adversas, ya que puede soportar inviernos severos y
alta salinidad en el suelo, ademés de tolerar sequias y crecer en zonas desérticas. Es ideal
para zonas aridas y semiaridas, y puede adaptarse a todo tipo de suelo, ademads, en Chile no
presenta grandes problemas sanitarios. El granado tiene un bajo requerimiento hidrico,
pudiendo cultivarse sin problemas en la zona del norte del pais (Franck, 2010).

Originario de Irdan y sus alrededores, el granado se ha extendido cultivandose
comercialmente en Espafia, Marruecos, Egipto, Israel, Estados Unidos, Argentina y Chile,
entre otros (USEP, s.a.). En Chile, existe aproximadamente una superficie de 243,53
hectareas, distribuidas desde la Region de Arica y Parinacota a la Region del Maule (INE,
2007).

El fruto es botanicamente denominado balausta, es esférico y de piel gruesa, de 7a 15 cm
de didmetro y externamente de color rojo o rosado. Corresponde a un tipo de fruto que se
desarrolla a partir de un ovario infero y se caracteriza por presentar dos corridas de carpelos
basales que se sitlan dentro del receptidculo. Al interior estd separado por paredes
membranosas, formadas por un tejido blanco, esponjoso y amargo, que encierra los
compartimentos donde se encuentran las semillas. Estas estdin compuestas de un tegumento
externo o arilo, que corresponde a la porcion jugosa y comestible y un tegumento interno o
endopleura, denominado pifién (Prat y Botti, 2002).

El fruto puede dividirse en tres partes: las semillas, que representan cerca del 3% del peso
total y que contienen cerca de un 20% de aceite; el jugo, que representa el 30% del peso del
fruto y el pericarpio, incluyendo también las membranas internas (Lansky y Newman,
2007).

La granada es un fruto no climatérico (Elyatem y Kader, 1984), debido a esta condicién no
madura después de ser cosechada, por lo que para que manifieste en mayor grado sus
caracteristicas organolépticas debe ser cosechada en estado de plena madurez (Artés y
Tomas-Barberan, 1998).

Si bien el granado puede cultivarse en climas tropicales y templados calidos, los frutos de
mejor calidad se producen en las regiones con inviernos frescos y veranos calidos y secos
(Sheets et al., 2004).



La porcion comestible de la granada, corresponde a los arilos y de ellos se extrae el jugo
que contiene azucares, proteinas y acido ascorbico, entre otros (Al-Maiman y Ahmad,
2002).

El granado es fuente de compuestos bioactivos, presentes tanto en el fruto (piel y arilos),
como en las hojas y corteza (Mirdehghan y Rahemi, 2007). El jugo de granada fresco
presenta un gran contenido de polifenoles, importantes cantidades de acido elagico, acido
clorogénico, 4cido cafeico, acido cumadrico, acido fertlico, catequinas (Poyrazoglu et al.,
2002) y una gran cantidad de antocianos (Gil et al., 2000)

La concentracion de polifenoles en los frutos de granada se va incrementando a medida que
aumenta su estado de desarrollo, sin embargo, se detiene una vez que alcanza el estado de
maduracion ( Mirdehghan y Rahemi, 2007).

Otros compuestos presentes en los frutos de granada son los antocianos, glucosidos que
forman parte de los compuestos fendlicos conocidos como flavonoides. El color del jugo de
granada depende de la concentracion de antocianos y del tipo de éstos; los cambios en la
concentracion relativa de estos compuestos afectan directamente a su calidad (Gil et al.,
1995a). La estabilidad de los antocianos fuera de los arilos depende del numero de grupos
hidroxilos y de la relacion que exista con el nimero de metoxidos en la molécula. El pH
neutro o alcalino, el oxigeno, el acido ascorbico y la temperatura, contribuyen a la
degradacion de los antocianos (Delgado-Vargas et al., 2000).

Kaur y Kapour (2001) concluyeron que la presencia de estos compuestos fenolicos en la
granada podria contrarrestar el efecto negativo de los radicales libres que resultan de las
reacciones oxidativas del metabolismo al interceptar las cadenas de los radicales libres;
para ello donan un hidrogeno del grupo hidroxilo, formando un producto final estable,
evitando asi la futura reaccion de iniciacion y propagacion de los radicales libres (Singh et
al., 2002).

El jugo de granada ha demostrado una capacidad antioxidante tres veces mayor que el vino
tinto o el té verde (Gil ef al.,, 2000) y dos, seis y ocho veces mayor que los jugos de uva,
arandano y naranja, respectivamente (Rosenblat y Aviram, 2006).

La composicion del jugo de la granada y su contenido de compuestos bioactivos, dependera
de factores como la especie, variedad, indice de madurez, y las condiciones ambientales y
manejo agrondmico (Gil et al., 1996; 2000; Miguel et al., 2004). La riqueza en polifenoles
y taninos le otorgan al jugo, segin el cultivar, una marcada astringencia (Vardin y
Fenercioglu, 2003). Si el fruto se procesa entero, el contenido de taninos de las membranas
y corteza pueden llegar a hacer inaceptable el jugo.

Las variedades mas cultivadas en Chile corresponden a Wonderful y Espafiola. En el
Proyecto FONDEF D96T1062, desarrollado por la Facultad de Ciencias Agronémicas de la
Universidad de Chile, se cred en la Estacion experimental Las Cardas en la IV Region un



banco de germoplasma con 22 variedades de granado introducidas desde Espana, Grecia y
Turquia, ademas de selecciones realizadas en el norte chileno de los valles de Chaca, Azapa
y Codpa (Prat y Botti, 2002).

Los clones Chaca fueron seleccionados de plantas de la cuesta de Chaca. En cambio,
Codpa y Norte Grande fueron recolectadas de plantas de granada que habia en el pueblo de
Codpa. Ambos correspondientes a la Region de Arica y Parinacota’

Segun los resultados de Cea (2011), la zona de cultivo y principalmente los factores
climaticos (temperatura e irradiacion solar) afectarian las caracteristicas y composicion de
los distintos clones de granadas. Sin embargo, no existen suficientes trabajos que hagan
referencia a la posible influencia de la zona de cultivo en las caracteristicas de los frutos de
granado UCH-CHA, UCH-COD y UCH-NG.

Objetivo

Evaluar el efecto de dos zonas de cultivo sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y
sensoriales de los frutos de granado de los clones UCH-CHA, UCH-COD y UCH-NG.

! Comunicacién personal. Ing. Agr. Claudia Botti. Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

Los ensayos se realizaron en los Laboratorios de Productos Vegetales y de Evaluacion
Sensorial del Departamento de Agroindustria y Enologia de la Facultad de Ciencias
Agronomicas 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

Para la realizacion del presente estudio se utilizaron clones de granadas (Punica granatum
L.) designados como Chaca (UCH-CHA), Codpa (UCH-COD) y Norte Grande (UCH-NG)
provenientes de las localidades de Vicuiia, Region de Coquimbo (30° 01° 23,43”" Latitud
Sur y los 70° 43 50.79° Longitud Oeste) y Curacavi, Region de Valparaiso (33° 22’
09,45 Latitud Sur y los 71°09° 15,97”” Longitud Oeste).

Se utilizaron 180 frutos en total de los cuales 30 frutos era de cada clon y la unidad
experimental por repeticion, consistié en una muestra de 10 frutos elegidos de 5 arboles.

La cosecha de materia prima se realizé por localidad, en los meses de Marzo-Abril del afno
2010 para Vicuiia y Abril - Mayo del mismo afio para Curacavi. La cosecha se efectud
considerando como indice de madurez los solidos solubles, cuando se alcanz6 un valor de
13,5 °Brix. Ademads se consideraron los pardmetros de color de cubrimiento de fondo de
75% rojo, descartando los frutos con dafio mecanico y partiduras que comprometieran a los
arilos.

Metodologia

Una vez cosechada la fruta se llevaron a la Facultad de Ciencias Agronémicas, donde se les
efectud la medicion de color externo del fruto con un Colorimetro Minolta CR-200b, se
peso6 cada fruto y ademas se procedio a la sanitizacion mediante lavado con agua potable
con hipoclorito de Sodio (200 ppm) con el fin de eliminar cualquier elemento extrafio.
Posteriormente, se almacenaron en el Centro de Estudios Postcosecha (CEPOC) donde se
mantuvieron a una temperatura de 5°C con 90-95% HR.



Se realizaron seis tratamientos con tres repeticiones cada uno.

Granada clon UCH-CHA

T1: Localidad de Vicuna.
T2: Localidad de Curacavi.

Granada clon UCH-COD

T3: Localidad de Vicuia.
T4: Localidad de Curacavi.

Granada clon UCH-NG

T5: Localidad de Vicuna.
T6: Localidad de Curacavi.

A todos los tratamientos se les realizé los mismos analisis, que fueron divididos en cuatro
categorias:

- Caracterizacion fisica del fruto

- Caracterizacion quimica del jugo
- Caracterizacion fendlica del jugo
- Analisis sensorial de arilos

Variables medidas

Las variables medidas se detallan a continuacion:

1.

Caracterizacion fisica de los frutos:

Peso de los frutos: Se utilizé una balanza electronica de precision (g).

Color externo: visual, segiin la Metodologia propuesta por Mars (1995), modificado
por Melgarejo et al., (1996) e instrumental con un colorimetro Minolta CR-200b.
Los valores de los pardmetros se expresaron como luminosidad (L), croma (C*)
Segtin la formula C*= (a** + b*%)"?y 4ngulo de tono (h°)= arc tg (b*/a) (McGuire,
1992).

Grosor de la corteza: mediante un Vernier (mm) se midi6 en dos puntos opuestos
en la zona ecuatorial de la corteza de cada fruto.

Peso de arilos: Utilizando una balanza electronica de precision (g) se pesaron los
arilos por unidad de fruta.



Tamafio de arilos: Se seleccionaron al azar, 25 arilos por fruto y se determiné el
largo y ancho de cada uno utilizando un Vernier (mm).

Rendimiento de arilos: Medido como porcentaje, peso de arilos en peso del fruto.
Color de los arilos: visual, segin Descriptores de Mars (1995).

Pardeamiento de arilos: Medicion visual a las 8, 24 y 48 horas de almacenamiento a
temperatura de refrigeracion (4-5° C), por cada 100 arilos.

Caracterizacion quimica del jugo: Para obtener el jugo, se separaron
manualmente los arilos

Porcentaje de jugo: Con el fin de obtener jugo de 100 g de arilos, se utilizé un
extractor Moulinex, modelo T1 40-02 (Francia).

Color del jugo: Se utilizd6 un Colorimetro Minolta CR-200b. Los valores se
expresaron de igual forma que en el item de caracterizacion fisica de frutos.

Solidos solubles: A través de un refractometro marca ABBe-ZEISS, los resultados
se expresaron en °Brix.

pH: Se determind en un potencidmetro Fisher, accument modelo 210.

Acidez titulable: Se determino6 potenciométricamente utilizando NaOH 0,1N.
Relacion Solidos solubles/acidez: Se determind mediante el cuociente entre solidos
solubles y acidez titulable.

Caracterizacion fendlica del jugo: Para los analisis fendlicos se utilizd un
espectrofotometro PG-instrument, t70 UV/VIS spectrometer.

Polifenoles totales: Se utilizdé el reactivo Folin-Ciocalteu para cuantificar los
polifenoles totales, a través del método de Singleton y Rossi (1965) (Anexo IV).
Los resultados se expresaron como miligramos equivalente a acido galico (EAG),
segun la curva de calibracion realizada (R?=99,8%).

La Ecuacion utilizada fue:

Polifenoles totales (mgEAG L) = 0,0012/ Absorbancia (1)

Antocianos totales: La cuantificacion se realizo utilizando el método de Ribereau-
Gayon y Stonestreet (Barcelo, 1990). (Anexo V). Los resultados obtenidos se
expresaron como como mgL ™.

La Ecuacion utilizada para cuantificar fue:

Antocianos totales (mgL'I) = 865 x A Absorbancia (2)

Intensidad colorante: Mediante medidas de absorbancia a longitudes de onda de
acuerdo a la Ecuacion:

IC= A (420 nm) + A (520 nm) + A (620 nm) 3)



= Matiz: Se calcul6 segun el cuociente entre las absorbancias, descrito en la Ecuacion:
Matiz = A420/4520 nm. 4)

» (Capacidad antioxidante de jugos: Método FRAP (Benzie y Strain, 1996) expresando
en mM/L. Los resultados se expresaron en mM/L segln la curva de calibracion de
Trolox (R*=98,4%) y expresados de acuerdo a la Ecuacion:

Capacidad Antioxidante (mM/L) = Y/0,0004 (5)

Donde:
Y: Promedio de las repeticiones por el factor de dilucion.

= Taninos totales: Para la determinacion de taninos se utilizo el Método de la reaccion
Bate-Smith (Bate- Smith, 1981) (Anexo VI). Los resultados se expresaron como g
de procianidina L™,

4. Analisis sensorial de arilos: Se determin¢ la calidad sensorial con el método de
analisis descriptivo-cuantitativo con un panel entrenado de 12 jueces, quienes
calificaron los atributos de color, acidez, dulzor, amargor, astringencia y dureza de
pifidn, utilizando una pauta no estructurada de 0 a 15 cm. La aceptabilidad se midid
utilizando un panel no entrenado compuesto por 24 jueces, mediante una pauta no
estructurada de 15 cm (Araya, 2010). Las muestras se entregaron en pocillos de
color blanco, identificados por tres digitos y randomizadas. Las pautas de
evaluacion sensorial y aceptabilidad se encuentran en los Anexos [ y II.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

El diseno experimental se realizd de forma aleatoria con estructura factorial 2*3, siendo el
primer factor las dos localidades utilizadas y el segundo factor los clones. Se efectuaron
seis tratamientos, con tres repeticiones. La unidad experimental consistidé en diez frutos
seleccionados de 5 arboles, de los cuales seis frutos se utilizaron para las caracterizaciones
fisicas y quimicas y cuatro para el analisis sensorial.

Los datos se analizaron estadisticamente mediante el andlisis de varianza (ANDEVA) con
un nivel de significancia de 5%. Al existir diferencias significativas (p<0,05) se aplico la
prueba de Rangos multiples de Duncan. Todos los resultados se analizaron
estadisticamente mediante el programa estadistico STATGRAPHICS Centurion XV_II.

Las variables no paramétricas se agruparon por categorias y se presentaron como
distribucion de frecuencia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas de los frutos

Peso de los frutos

Segtin el Cuadro 1, todos los tratamientos exhibieron pesos promedios cercanos a 300 g,
presentando diferencias significativas entre las localidades de Vicufia y Curacavi y entre los
clones. No existid interaccion entre los factores.

Granadas provenientes de la Estacion Experimental Las Cardas ubicada en la IV Region de
Coquimbo, perteneciente a la Universidad de Chile, presentaron promedios entre 213,13 y
235,81 g (Gorena, 2008). Estos valores son inferiores a los presentados en los clones de
este estudio provenientes de la misma region, pero cabe destacar que el peso y tamafio de
los frutos es una caracteristica dependiente del estado de madurez y de las condiciones de
manejo de los cultivares (Shulman ez al., 1984).

Segun Sepulveda® et al., para diferentes genotipos proveniente de la Estacion Experimental
Las Cardas, obtuvo pesos entre 226 y 375g, clasificados como grandes segiin estandares de
Turquia, los que clasificarian a los frutos de este estudio en la misma categoria. Cea (2011)
para frutos variedad Wonderful encontr6 valores entre 279,4 y 520,5 g.

Estudios realizados en Irdan por Tehranifar ef al. (2010) demostraron que el peso promedio
para los cultivares de granada oscild entre 196,89 g en cv. Shirin Pust Ghermez y 315,28
g, para el cv. Sefeed Shirin Pust. Otras investigaciones realizadas por Martinez et al. (2006)
en las variedades Mollar de Elche y Pifion Tierno de Ojos, dieron como resultado pesos
entre 251 a 262g y 359 a 421g, respectivamente.

Grosor de la corteza

Los resultados obtenidos en la medicion del grosor de la corteza (Cuadro 1) presentaron
diferencias significativas entre las localidades, obteniendo un promedio mayor en Curacavi.

En el caso de los clones, éstos también presentaron diferencias, el clon UCH-CHA fue el
que presentd un grosor mayor (0,54 cm), levemente superior a valores reportados por
Sarkhosh et al. (2009) que midieron grosores entre 0,31 y 0,53 cm para los cultivares
provenientes de Irdn, Shirin Pust Ghermez y Alak Shirin Save, respectivamente.

2 Comunicacién personal, Datos no publicados. Septlveda, E., Saenz, C., Pefia, A y R. Infante. Depto de Agroindustria y
Enologia y Depto. Produccion Agricola, Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de Chile.
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De acuerdo a Cea (2011) en frutos variedad Wonderful obtuvo rangos de grosor de corteza
entre 0,25 y 0,37 cm, inferiores a los de este estudio.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de los frutos de granados.

Peso del Grosor
fruto (g) corteza (cm)
Factores
Localidad Vicufia 300,30 a 0,40 a
Curacavi 323,34 a 0,52 b
Clones UCH-CHA 325,56 a 0,54 b
UCH-COD 309,84 a 0,43 a
UCH-NG 300,05 a 0,42 a

Valores expresados como medias. Letras minusculas distintas en cada columna indican diferencias significativas
entre localidades o clones (P< 0,05), segun prueba de rango multiple Duncan.

Color externo del fruto

El color visual externo segun los Descriptores de Mars (1995) clasifican en siete (Anexo
VII) a los frutos de granado; los resultados de este estudio indican que el clon UCH-CHA
presentd 56% de frutos de color rojo para ambas localidades, en cambio, los otros clones
presentaron color rojo amarillento cercanos a 50% (Apéndice I, Cuadro 1).

El color instrumental externo de los frutos (Cuadro 2) no present6 diferencias significativas
en la variable Luminosidad (L). En el pardmetro a* los frutos de las localidades de Vicufia
y Curacavi no presentaron diferencias, pero si la hubo entre clones, siendo el clon UCH-
CHA (49,1) el que presentd mayor coloracion roja.

Cea (2011), obtuvo valores de a* para variedad Wonderful provenientes de tres regiones
de Chile entre 47,1 y 51,0, siendo mayor en los frutos provenientes de la III Region.
Estudios realizados por Sanchez’, obtuvo mayor coloracion roja en frutos de la variedad
Wonderful provenientes de Curacavi que en los de Vicufia, con 49,2 y 488
respectivamente.

El pardmetro b* presentd diferencias significativas entre localidades, pero no entre clones.
Los frutos provenientes de Curacavi presentaron mayor valor de b* con 20,7. Sanchez’
encontro en frutos del clon UCH-AZA valores similares a los de este estudio, con un mayor
b* en la localidad de Curacavi (20,2) y menor valor en frutos provenientes de Vicuia
(19,1).

34 Comunicacién personal Srta. Isidora Sanchez, Licenciada en Ciencias Agropecuarias. Facultad de Ciencias
Agronémicas, Universidad de Chile.
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Robles (2011) presento valores de Luminosidad de 42,2; a* de 40,8 y b* de 18,8 para frutos
de variedad Wonderful, valor similar de L, pero inferior en la coloracion roja obtenida en
este estudio.

Los frutos de Curacavi obtuvieron mayor valor para el Croma (C*), alcanzando un valor de
52,6 con diferencias significativas con respecto a Vicuia (47,6). En cuanto a los clones se
observan diferencias significativas, siendo UCH-CHA el que presenta un croma superior
(53,11). El 4ngulo de tono (°h) presentd diferencias entre localidades, pero no entre clones.

Cuadro 2. Medida instrumental del color externo de los frutos.
Color instrumental de frutos

L* a* b* C* h°
Factores
Localidad Vicufa 455a 43,4 a 19,2 a 47,6 a 242 a
Curacavi 448 a 48,3 a 20,7b 52,6 b 232b
Clones UCH-CHA 444 a 49.1b 20,0 a 53,1b 222 a
UCH-COD 447 a 46,4 a,b 19,6 a 50,4 a,b 229 a
UCH-NG 463 a 42.0a 203 a 46,8 a 26,2 b

Valores expresados como medias. Letras minusculas distintas en cada columna indican diferencias significativas entre localidades o
clones (P< 0,05), segun prueba de rango multiple Duncan.

Color visual de los arilos

El color de los arilos de los frutos fue determinado de acuerdo a los Descriptores de Mars
(1995). Los arilos de los clones UCH-COD y UCH-NG de Vicuiia presentaron color rojo
con 63 y 60% respectivamente, mientras que en Curacavi solo UCH-NG presento arilos de
color rojo (Apéndice I, Cuadro 9).

Peso de arilos

Respecto al peso de los arilos por fruto, existen diferencias significativas entre localidades
y entre clones. Los mayores pesos de arilos fueron obtenidos por UCH-CHA y el menor fue
para UCH-NG, con 143,03 y 119,45 gramos, respectivamente (Cuadro 3).

Segun Franck et al. (2009) existe una correlacion débil entre el peso de los frutos y el peso
de los arilos, ya que conforme aumenta el tamafio de los frutos el volumen de semillas
aumenta s6lo marginalmente. Sin embargo, la correlacién que existido en estos parametros
para el presente estudio, fue alta.



13

Tamano de arilos

Se midio6 el largo y ancho de 25 arilos por fruto, los resultados indican que existe una
diferencia significativa entre localidades y clones para el pardmetro de longitud, pero no
existe diferencia para el ancho de arilos. El largo mayor lo presentaron los arilos
provenientes de Vicuia (0,92), mientras que los arilos de los clones UCH-CHA fueron los
que presentaron en promedio un largo superior (0,92).

Sanchez’, obtuvo valores similares a los presentados en este estudio, los arilos de frutos
variedad Wonderful y clon UCH-AZA en las localidades de Vicufia y Curacavi mostraron
largo de arilos entre 0,89 y 0,94 cm, mientras que el ancho fue de 0,55 y 0,68 cm.

Segun estudios de Tapia (1999), para las variedades Wonderful y Espaiola cultivadas en
Chile, el largo de arilos promedio fue de 0,99 y 1,1 cm respectivamente, superiores a los
obtenidos en este estudio, mientras que el ancho fue de 0,67 y 0,7 cm, para cada variedad,
valores comparables a los determinados en el presente estudio.

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas de arilos de granada por localidad y clon.

Peso Tamafio arilos (cm)  Rendimiento Rendimiento
arilos (g) Largo ancho Arilos (%)  Jugo (%)
Factores
Localidad Vicufia 134,09 b 0,92b 0,68 a 44,441 60,92 b
Curacavi 123,43 a 0,87 a 0,69 a 40,35 a 58,17 a
Clones UCH-CHA 143,03 b 0,92b 0,67 a 43,63 a 58,84 a,b
UCH-COD 123,81 a,b 0,88 a 0,72 a 41,48 a 57,98 a
UCH-NG 119,45 a 0,89 a,b 0,66 a 42,08 a 61,81b

Valores expresados como medias. Letras mintsculas distintas en cada columna indican diferencias significativas entre localidades o
clones (P< 0,05), segun prueba de rango multiple Duncan.

Rendimiento de arilos

El rendimiento de los arilos se calculd en base al peso de arilos por peso de frutos y se
expreso como porcentaje. No existid interaccion entre los factores, tampoco diferencias
significativas entre clones, pero si entre localidades (Cuadro 3).

Sanchez®, presentd para la variedad Wonderful rendimientos de arilos de 47%, valor
superior a todos los clones de este estudio; y en el clon UCH-AZA obtuvo un rendimiento
de 37,3% siendo inferior a los tres clones analizados en este estudio. En cuanto a las
ocalidades, Sanchez’, presentd rendimientos por localidades similares a los obtenidos en
este estudio, siendo para Vicuiia 44,3% y para Curacavi 40%.

387 Comunicaciéon personal Srta. Isidora Sanchez, Licenciada en Ciencias Agropecuarias. Facultad de Ciencias

Agrondmicas, Universidad de Chile.
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En 12 genotipos estudiados por Sepulveda® los rendimientos de arilos fueron entre 42,51%
y 59,91%. Tapia (1999) para las variedades Wonderful y Espafiola encontr6 rendimientos
de arilos de 44,7% y 41%, respectivamente, siendo similares a los de este estudio, pero por
debajo de lo obtenido por Melgarejo et al. (2000) que presentaron en variedades espafiolas
obtuvo rendimientos sobre el 50%.

Pardeamiento de arilos

El grado de pardeamiento depende de la composicion de sustratos disponibles
fundamentalmente de compuestos fenolicos y a la presencia y reactividad de las enzimas
polifenoloxidasas.

La susceptibilidad al pardeamiento de los arilos se midi6 a las 8, 12 y 24 horas desde el
desarilado de los frutos y se mantuvieron a temperatura de refrigeracion (4-5°C). No se
presentd pardeamiento a simple vista en los arilos de cada tratamiento medidos en los tres
tiempos de evaluacion, este resultado es una ventaja para la produccion de arilos
minimamente procesados.

En arilos de la variedad Wonderful, Cea (2011) no observé pardeamiento en similares
condiciones a las de este estudio.

Rendimiento de jugo

Se evaluo el rendimiento de jugo con respecto al peso de arilos (Cuadro 3), los resultados
no presentaron diferencias significativas entre localidades, pero si entre clones. El clon
UCH-NG es el que presenté un mayor rendimiento 61,8 %, mientras que entre los clones
destaco el UCH-NG, con un 61,81% de rendimiento de jugo.

En estudios realizados por Sanchez’ para el clon UCH-AZA, el rendimiento del jugo en la
localidad de Vicufia fue de 63,3%, superior a la obtenida por los clones del presente
estudio. Sin embargo, la variedad Wonderful presentd, en la misma localidad, un
rendimiento de 52,53%. Septlveda'® en genotipos de granadas provenientes de la IV
Region de Chile, presentd rendimientos de jugos entre 58,94% y 76,0%, similares a los
obtenidos en este estudio.

8.1 Comunicacién personal, Datos no publicados. Sepulveda, E., Sdenz, C., Pefia, A y R. Infante. Depto de Agroindustria
y Enologia y Depto. Produccion Agricola, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.

Comunicacion personal Srta. Isidora Sanchez, Licenciada en Ciencias Agropecuarias. Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile.
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Caracterizacion quimica del jugo

La composicion quimica del jugo de granada dependeria de la variedad, localizacion
geografica y grado de madurez. Estos factores, sumados a las practicas agronomicas,
pueden originar variaciones significativas en acidos orgéanicos, compuestos fenolicos,
azucares, vitaminas y minerales (Poyrazoglu et al., 2002).

Sélidos solubles

El efecto de la localidad sobre los parametros quimicos estudiados, muestra que la fruta
proveniente de Vicufia es la que presenta un mayor contenido de sélidos solubles con 16,9
°Brix (Cuadro 4), existiendo diferencia significativa entre las localidades, no asi entre los
clones.

Para variedades obtenidas de la Estacion Experimental Las Cardas, IV Region de Chile,
Gorena (2008), observé un contenido de solidos solubles de 15,9 °Brix; valores similares
obtuvo Aguirre (2000) para este mismo cultivar proveniente de Ovalle, IV Region de Chile,
promediando 15,8 °Brix, muy cercano al clon UCH-COD proveniente de la misma region.
Cea (2011) presentd para la variedad Wonderful de tres regiones de Chile, valores entre
15,1 y 15,9 °Brix.

En estudios anteriores se reportan valores de solidos solubles que varian de 11°Brix
(Magerramov et al., 2007) a 18,2 °Brix para el cv. Gabsi proveniente de Tunez (Gil et al.,
1995b), valores similares a los encontrados en este estudio de 14,8° 15,7° y 16,1 °Brix, en
UCH-COD, UCH-NG Y UCH-CHA, respectivamente.

Alighourchi ef al. (2007) para variedades Iranies encontraron un maximo de 18,3 °Brix.
Mientras que para cultivares provenientes de Turquia se han encontrado valores de 12,2
°Brix (Turkmen y Eksi, 2011) a 17,9 °Brix (Ozgen et al., 2008).

pH

El pH mostr6 diferencias significativas entre localidades y clones. Los frutos provenientes
de Curacavi presentan mayor valor (3,33) y el clon UCH-COD es el que presenta menor
pH, de 3,27 (Cuadro 4).

Para distintos genotipos cultivados en diferentes regiones de Chile, Sepulveda et al. (2010a)
obtuvieron valores de pH que oscilaban entre 2,9 y 3,7. Para el jugo de granada Wonderful
del norte chico de Chile, el pH oscil6 entre 2,8 y 3,1 (Aguirre, 2000; Tapia, 1999).

Diferentes estudios en otras paises del mundo, muestran un pH similar al rango obtenido.
Al-Maiman y Ahmad (2002) para el cv. Taifi obtuvo un pH promedio de 3,39 para frutos
inmaduros, 3,48 en frutos de estado intermedio y 3,57 para los que alcanzaron plena
madurez. En cultivares de Turquia el pH vari6 desde 2,98 a 3,68 (Ozgen et al., 2008).
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Finalmente, Borochov-Neori ef al. (2009) estudiaron distintos cultivares de granada en un
clima desértico, encontrando rangos de pH entre 3,0 y 4,5.

Al-Maiman y Ahmad (2002) estudiaron los distintos estados de madurez de frutos de
granada cv. Taifi y concluyeron que el pH aumenta desde la etapa de inmadurez a la de

madurez.

Cuadro 4. Caracteristicas quimicas del jugo de arilos de granada.

S.S. pH Acidez titulable  Relacién
(°Brix) (Y%acido citrico) ss/acidez
Factores

Localidad Vicufia 16,9 b 3,28 a 1,20 a 14,06 b
Curacavi 14,2 a 3,33b 1,22 a 11,79 a
Clones UCH-CHA 16,1 a 3,33b 1,20 a 13,48 b
UCH-COD 14,8 a 327 a 1,25 a 11,87 a
UCH-NG 15,7 a 3,31 a,b 1,18 a 13,42 b

Valores expresados como medias. Letras mindisculas distintas en cada columna indican diferencias significativas entre localidades
o clones (P< 0,05), segiin prueba de rango multiple Duncan.

Acidez Titulable

Segiin Franck (2010) el indice de madurez para granadas, que incluye una serie de
parametros como color de piel y de jugo, contenido de solidos solubles y acidez titulable,
dependen de cada variedad, es por esto que sefala que la acidez titulable para variedades
dulces debiera ser de 1% y de entre 1,5 y 2% (4cido citrico) en las variedades agrias.

El anélisis de la acidez titulable, expresada como porcentaje de acido citrico, no presentd
diferencias significativas entre localidades ni entre clones y no hubo interaccion entre ellos.
Los resultados ponen en evidencia que ambas localidades presentan en promedio valores
similares de acidez titulable.

Para la variedad Wonderful, diferentes autores informan distintos resultados de acidez
titulable; Gorena (2008) reporta 2,7% (4cido citrico) mientras que Sepulveda et al. (2000)
obtuvieron 1,1% acidez titulable (acido citrico). Aguirre (2000) midi6 niveles de 2,2% en
los frutos de la IV region de Coquimbo, superiores a los valores obtenidos en este estudio
en la misma Region.
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Relacion Solidos solubles/ Acidez Titulable

En cuanto a la relacion entre la concentracion de sélidos solubles y la acidez (Cuadro 4), el
jugo de la fruta de Vicufia presentd mayores valores indicando una mejor relacion en el
balance entre el dulzor y la acidez (14,06). Los clones UCH-CHA y UCH-NG fueron los
que obtuvieron mejor relacion. Sepulveda et al. (2000) y Tapia (1999) obtuvieron para
Wonderful una relacion sélidos solubles/acidez de 14,3 y 13,8, respectivamente, similares a
las de este estudio.

Segiin Melgarejo (1993) la relacion de solidos solubles/acidez podria clasificar en tres
categorias al jugo de arilos de granado: variedades dulces, agridulces y agrias. Las
variedades dulces presentan un rango de ss/acidez de 31-98; mientras que las variedades
agridulces, entre 17-14 y de 5-7 las variedades agrias o acidas. De acuerdo a la relacion de
ss/acidez titulable los tres clones se clasificarian en una categoria intermedia entre
agridulces y agrias.

Color del jugo de arilos

El andlisis estadistico mostrd que existieron interacciones entre los factores, por lo que se
dejo fijo el factor clones para analizar el efecto de la localidad por clon (Cuadro 5).

Existieron diferencias significativas para Luminosidad tanto en clones como en localidad.
Curacavi presentd mayor valor de L (29,2) mientras que el clon UCH-COD obtuvo el valor
mas alto (27,8) (Apéndice I, Cuadro 10). La interaccion de los factores mostrd que existe
una diferencia significativa para el efecto de la localidad en cada clon. Los jugos de los
frutos provenientes de Curacavi presentaron mayor L para los tres clones, con valores de
27,1, 30,0 y 30,6 para UCH-CHA, UCH-COD, UCH-NG respectivamente.

La coloracion roja (a*) presentd diferencias significativas para las localidades, el jugo de la
localidad de Curacavi presentd mayor coloracion roja en arilos (13,0). No hay diferencias
entre clones, sin embargo, existio interaccion entre los factores. Los frutos provenientes de
Curacavi para este clon, presentaron mayor valor de a* (13,7). El parametro b* presentd
diferencias significativas entre clones, siendo el clon UCH-COD el con mayor b* (2,03). Al
existir interaccion entre los factores, los clones UCH-COD y UCH-NG presentaron
diferencias significativas (Cuadro 5) entre localidades.

El Croma (C*) present6 interaccion entre los factores, los resultados muestran que existen
diferencias significativas entre las localidades por cada clon. El 4ngulo de tono (h°) no
presentd interaccion entre los factores, solo presentd diferencias significativas entre
localidades, siendo mayor en Vicuiia (Apéndice I, Cuadro 2).
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Cuadro 5. Color jugo de arilos de granada, efecto de la Localidad por Clones.

L a* b* Cc* he
Efecto Localidad por Clon
UCH-CHA Vicuia 22,7 A 10,2 A I,5A 10,3 A 9,0
Curacavi 27,1 B 129 B 1,6 A 13,0B 7,1
UCH-COD Vicuia 25,7A 13,1B 2,3B 13,3B 10,1
Curacavi 30,0B 12,5 A 1,7A 12,6 A 8,0
UCH-NG Vicuia 17,7 A 7,8 A 1,3A 8,0 A 10,9
Curacavi 30,6 B 13,7B 2,0B 139B 8,4

Letras mayusculas distintas en cada fila indican diferencias significativas entre clones por localidad (P< 0,05), segtn la prueba
de rango multiple Duncan.

Schwartz et al. (2009) y Dafny-Yalin ef al. (2010) experimentaron con diferentes clones de
Israel, obteniendo una luminosidad entre 22,1 a 27,6 y 16,70 a 25,5, respectivamente.

Caracterizacién fendlica del jugo

Polifenoles

El contenido de fenoles totales presentd diferencias significativas entre localidades,
presentando un mayor valor el jugo proveniente de la localidad de Vicufia con 1202,13 mg
EAG L' (Cuadro 6); el contenido de polifenoles no present6 diferencias significativas entre
clones.

Sepulveda ef al. (2010b) estudiaron la composicion fenolica para Wonderful, en tres
localidades de Chile ubicadas en la III y IV region, obteniendo una concentracién de
fenoles totales entre 933,5 y 1918,8 mg EAG L', rango en el cual se encuentran los
obtenidos en los clones en este estudio, con valores entre 1054 y 1170 mg EAG L.
Gorena (2008) obtuvo una mayor concentracion a las de este estudio para las variedades
provenientes de la Estacion experimental Las Cardas, alcanzando 2128 mgEAGL ™.

Estudios realizados por Sepulveda'' en genotipos provenientes de la IV Regidn, encontrd
valores de polifenoles totales entre 430 y 3200 mg/L acido galico, destacando que los frutos
de granado que presentaban menor coloracién roja fueron aquellos con menor contenido de
compuestos fenodlicos.

! Comunicacién personal, Datos no publicados. Sepulveda, E., Saenz, C., Pefia, A y R. Infante. Depto de Agroindustria y
Enologia, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.



19

Gil et al. (2000) determinaron un contenido fendlico en el jugo de arilos frescos de granada
Wonderful de 2117 mgL™ (ac. p-cumarico) y de 1808 mgL™" (ac. p-cumarico) para jugo de
arilos congelados. En otro estudio realizado por Sepulveda et al. (2010a) para la misma
variedad, se observaron valores de 676 y 1280 mg EAG L', mientras que Vardin y
Fenercioglu (2003) en un estudio para cv. Suruc de Turquia, obtuvieron 1564 mg/L de
polifenoles totales.

Factores climaticos y las caracteristicas de las zonas de cultivo influyen en la formacion de
distintos compuestos fendlicos y su concentracion variara segin el estado de desarrollo en
el que se encuentren los frutos. A medida que progresa el estado de desarrollo, aumenta la
concentracion de polifenoles totales (De Borbon et al, 2008; Mirdehgham y Rahemi,
2007).

Seeram et al. (2008), realizaron una comparacion entre la cantidad de polifenoles totales en
distintos jugos de frutas; sus resultados muestran que el jugo de granada Wonderful fue el
que present6 mayor cantidad de polifenoles totales, aproximadamente 3800 mg EAG L™,
seguido por vino tinto (3500 mg EAG L™), jugo de uva cv. Concord (2600 mg EAG L™),
jugo de arandano (2300 mg EAG L™), entre otros, obteniendo el menor valor el jugo de
manzana, con 400 mgL'l.

Cuadro 6. Contenido de Fenoles totales, capacidad antioxidante y taninos.
Fenoles Capacidad Taninos
Totales (MgEAG/L) Antioxidante (mM/L) (g procianidina/L)

Factores

Localidad Vicufia 1202,13 b 5,03b 3,99b
Curacavi 1053,89 a 2,39a 2,39a

Clones UCH-CHA 1159,72 a 2,61la 327 a
UCH-COD 1054,31 a 3,81 a,b 2,72 a
UCH-NG 1170,00 a 4,70 b 3,58 a

Valores expresados como medias. Letras mintsculas distintas en cada columna indican diferencias significativas entre localidades
o clones (P< 0,05), segtin prueba de rango multiple Duncan.

Capacidad antioxidante

De acuerdo a los resultados obtenidos (Cuadro 6), se presentaron diferencias significativas
tanto entre localidades como entre clones. Vicuiia es la localidad en que la fruta obtiene
mayor capacidad antioxidante, siendo el doble de la obtenida en Curacavi, con 5,03 y 2,39
Eq. Trolox mmolL™" respectivamente.

Entre los clones UCH-NG fue el que present6 el mayor valor, con 4,70 Eq.Trolox mmolL™,
mientras que el menor correspondié a UCH-CHA, con 2,61 Eq. Trolox mmolL™.
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Los datos obtenidos son inferiores a los encontrados por Sanchez'? para la variedad Wonderful
proveniente de Curacavi y para el clon UCH-AZA de la localidad de Vicufia, los cuales
alcanzaron valores de 9,10y 11,70 Eq. Trolox mmolL™, respectivamente.

Sin embargo, en estudios realizados a distintos cultivares de granadas en Turquia (Ozgen et
al., 2008), evaluando la capacidad antioxidante mediante el mismo método utilizado en este
estudio, los resultados obtenidos fueron de 4,63 y 10,9 Eq. Trolox mmolL™" para los
cultivares Tatli y Kan, respectivamente, valores similares a los determinados en Vicuia.

De acuerdo a los datos obtenidos, se observa que los frutos provenientes de Vicuia, que
tienen una alta cantidad de fenoles totales, presentan un alta capacidad antioxidante, esto se
podria deber a que existe una estrecha relacion entre estos dos factores (Kuskoski et al.,
2004).

Taninos

De los compuestos fenolicos presentes en los arilos de granada, los de mayor contribucion a
la capacidad antioxidante son los taninos hidrolizables (Gil et al., 2000), mientras que los
taninos condensados rara vez se encuentran en los arilos (Wang et al., 2010)

Existen diferencias significativas entre localidades, siendo los frutos de Vicufia los con
mayor cantidad de taninos, con 3,99 versus un 2,39 g procianidina/L. de frutos respecto a
Curacavi.

Dos de los clones de Vicuia duplicaron a sus pares de Curacavi, estos son UCH-CHA y
UCH-NG con valores de 4,24 y 4,65 g procianidina/L respectivamente, siendo este Gltimo
el que obtuvo el mayor valor de todos los clones. Todos los clones de Curacavi presentaron
valores similares, con un maximo de 2,52 g procianidina/L.

Septlveda ef al. (2010b) para el jugo de Wonderful obtuvieron resultados entre 2,3y 2,5 g
procianidina/L, similares a los obtenidos en Curacavi. Caceres'” para la localidad de Vicuiia
encontro valores de 3,08; 4,45 y 4,55 g procianidina/L, para UCH-COD, UCH-CHA y
UCH-NG, valores mayores en comparacion con Curacavi que en el mismo ensayo, presento
valores entre 2,27 y 2,58 g/L.

Estudios realizados por Sanchez'*, obtuvo en el jugo una concentracion de taninos para el
clon UCH-AZA entre 231 y 448 g procianidina/L, en Curacavi y Vicuia,
respectivamente. Los valores encontrados son similares a los de este estudio en la localidad
de Curacavi, sin embargo, para el jugo de Vicuia, es levemente superior.

12 4 Comunicacién personal Srta. Isidora Sanchez, Licenciada en Ciencias Agropecuarias. Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Universidad de Chile.
'3 Comunicacién personal, Sr. Alejandro Caceres, Ing. Agronomo. Depto. Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile.
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En fruta de Tunez, el contenido de taninos fluctu6é entre 0,35 a 1,77 y 2,24 a 2,55 g
equivalentes de Catequina/L para las variedades Gabsi y Tounsi, respectivamente (El Kar et
al, 2011).

Antocianos

El contenido de antocianos presentd diferencias significativas entre localidades y entre
clones, siendo el clon UCH-NG el que presentdé una mayor cantidad de antocianos en las
dos localidades estudiadas, con 572,5 mg/L, ademas los andlisis demostraron que UCH-
COD fue el clon que mostr6 el menor valor, con 403,5 mg/L.

Como se muestra en el Cuadro 7, la fruta de Vicuia present6 valores significativamente
superiores a la localidad de Curacavi, duplicando el contenido de antocianos totales, con
667 y 280,2 mg/L, respectivamente.

Cea (2011), encontr6 para la variedad Wonderful proveniente de la region metropolitana
una concentracion de antocianos de 317,8 mg/L inferior a la encontrada en la localidad de
Vicufia, pero levemente superior al jugo proveniente de Curacavi. En el jugo de arilos
provenientes de la cuarta region para la variedad Wonderful, Sepulveda et al. (2010b),
encontraron valores de antocianos de 903,0 mg/L, superior a los encontrados en este
estudio. También para la variedad Wonderful, Sanchez'> obtuvo una concentracién de
antocianos de 789,65mg/L.

Hernandez et al. (1999) utilizaron genotipos espafioles de Orihuela presentando valores de
antocianos al inicio de cosecha de 35 mg/L, pero a las ocho semanas de iniciada la cosecha,
estos presentaron un valor maximo de 160 mg/L, observandose que a medida que va
madurando el fruto el contenido de antocianos aumenta.

Seglin Vardin y Fenercioglu (2003), el contenido de antocianos totales en jugos de granada,
varia entre 10 y 700 mg/L; mientras que Gorena (2008) para variedades provenientes de la
IV region observo una concentracion de 822 mg/L; para esta misma variedad, Sdenz et al.
(2010) obtuvieron 409 mg/L para jugo fresco de arilos.

En Espafa con un clima mediterraneo semiarido, Mena et al. (2011) obtuvieron para los
cultivares Valenciana y Wonderful valores que van entre 30 a 1080 mg/L, respectivamente,
mientras que el cultivar Mollar de Elche mostré valores similares a los obtenidos en los
clones de Curacavi, con 263 y 303 mg/L.

'S Comunicacién personal Srta. Isidora Sanchez, Licenciada en Ciencias Agropecuarias. Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile.
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Cuadro 7. Contenido de Antocianos totales, Matiz e Intensidad Colorante.
Antocianos  Intensidad Matiz

totales (mg/L) colorante

Factores

Localidad Vicufa 667,00 b 6,20 b 0,63 a
Curacavi 280,20 a 3,71 a 0,79b

Clones UCH-CHA 444280 a 4,91 a,b 0,69 a
UCH-COD 403,50 a 4,46 a 0,81b
UCH-NG 572,50 b 5,50b 0,64 a

Valores expresados como medias. Letras minusculas distintas en cada columna indican diferencias significativas
entre localidades o clones (P< 0,05), segiin prueba de rango multiple Duncan.

Las diferencias que se observaron en la cuantificacion de antocianos en los diferentes
estudios citados, no s6lo se deben a variaciones de las condiciones agroclimaticas, de
cultivar y estado de madurez (Gorena, 2008).

Intensidad Colorante y Matiz

El jugo de la fruta de la localidad de Vicufia fue la que presentdé mayor intensidad
colorante con un valor de 6,20. Ademads, se observo diferencias significativas entre
localidades, como también entre clones (Cuadro 7). El clon UCH-NG fue el que presento
mayor intensidad con 5,50 y UCH-COD fue el de menor intensidad con 4,46.

Sepulveda ef al. (2010a) obtuvieron mayor intensidad de color en jugos de arilos rojos que
en los jugos provenientes de arilos rosados. Para los de mayor intensidad colorante, los
valores fluctuaron entre 0,75 y 1,96, mientras que para los de menor intensidad el maximo
fue de 0,16, estos valores fueron inferiores a los de este estudio.

Como se muestra en el Cuadro 7, existieron diferencias significativas para Matiz, entre
localidades y clones, obteniendo 0,63 y 0,79 para Vicufia y Curacavi, respectivamente.
Respecto a los clones, UCH-COD fue el que presentd mayor matiz y UCH-NG fue el con
menor valor.
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Andlisis sensorial de arilos

A continuacion se presentan los resultados del andlisis sensorial de los arilos (Figura 1).

Color: El color fue el parametro de calidad mejor evaluado existiendo diferencias
significativas entre localidades, pero no entre los clones. Como se observa en el Cuadro 8,
los arilos de la fruta de Vicufia obtuvieron un mayor valor (12,2).

La concentracion de antocianos influye en el color de los arilos de granada (Gil et al.,
1995b), en el presente estudio los arilos de los frutos provenientes de Vicufia son los que
presentan una cantidad superior de antocianos y coincide con los arilos mejor evaluados por
el panel, para el parametro de color.

Acidez: Los arilos de las granadas provenientes de Curacavi presentaron una acidez
significativamente mayor que la fruta de Vicuiia, existiendo por lo tanto diferencias entre
ambas localidades (Cuadro 8). Los arilos de la fruta de Curacavi fueron calificados con
puntuacion 9,8 siendo el valor 15 definido como acidez excesiva.

Los clones no presentaron diferencias significativas, los valores obtenidos estuvieron
dentro de un rango de 8,3 y 8,9, siendo UCH-COD el clon percibido por los panelistas con
mayor acidez.

Cuadro 8. Evaluacion sensorial. Parametros de calidad y Aceptabilidad de arilos de clones
de granada.

Calidad Aceptabilidad
Color Acidez Dulzor Amargor Astringencia Dureza

Factores

Localidad Vicufia 12,2b 73 a 8,7b 2,6a 5,3a 92a 10,2 a
Curacavi 9,6 a 9,8 b 6,3 a 32a 59a 10,5 a 73b

Clones UCH-CHA 10,8a 8,60a 72 a 34a 56a 10,1 a 9.0a
UCH-COD 10,6a 89a 79a 24a 53a 94 a 9,0a
UCH-NG 11,2a 83a 74 a 30a 59a 10,0 a 8,3a

Valores expresados como medias. Letras mintisculas distintas en cada columna indican diferencias significativas entre localidades o
clones (P<0,05), segin prueba de rango multiple Duncan.

Dulzor: No se presentaron diferencias significativas entre los clones, pero si entre las
localidades. La fruta de la localidad de Vicufia presentd un mayor dulzor (8,74) en
comparacion con la localidad de Curacavi (6,26). Aunque no hubo diferencias entre clones,
el clon UCH-COD fue el que present6 el mejor puntaje de todos los clones, obteniendo una
calificacion de 7,9.

Los arilos de los frutos provenientes de Vicufia fueron los que sensorialmente obtuvieron
mayor aceptabilidad, es decir, aquellos clones mas dulces al presentar mayor contenido de
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solidos solubles. Sepulveda'® afirma que al momento de elegir, los consumidores prefieren
alimentos dulces.

Amargor: No se presentaron diferencias significativas en este parametro entre localidades
y entre clones. Los valores determinados fueron en general muy bajos.

Astringencia: No hubo diferencias significativas entre las localidades ni entre los clones.
Sin embargo, el panel percibi6 al clon UCH-NG como levemente mas astringente. El panel
coincidio con los resultados de analisis de taninos, compuestos que otorgan principalmente
la astringencia a los arilos, ya que este clon fue el que presentdé mayor cantidad de taninos.

Color

Aceptabilidad Acidez

—&— UCH-CHA-VIC
UCH-CHA-CUR
UCH-CD-VIC
UCH-CD-CUR

Dureza ~

_ Dulzor —Hl— UCH-NGD-VIC
—e— UCH-NGD-CUR

Astringencia "Amargor

Figura 1. Evaluacion sensorial de arilos de granada.
Dureza: Este parametro se refirié a la dureza del pifion y no se observaron diferencias
significativas entre localidades ni entre clones.

Los arilos de la fruta de Curacavi obtuvieron una calificacion 10,5 (Figura 1), siendo la
localidad con mayor dureza de pifion, en esta localidad destacan UCH-CHA y UCH-NG

'® Comunicacién personal, Datos no publicados. Sepulveda, E., Saenz, C., Pefia, A y R. Infante. Depto de Agroindustria y

Enologia y Depto. Produccion Agricola, Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de Chile.
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con 10,9 y 10,6. Vicuiia presentd menor dureza, destacando UCH-COD con 8,9 unidades.
Melgarejo y Salazar (2004) afirman que existe una relacion entre el contenido de fibra y la
dureza, de tal forma que si el porcentaje de fibra supera el 9% se clasifica como pinidén duro
y es incomible. A su vez, consideran que este es el factor mas determinante para la
aceptacion o rechazo por el consumidor, desplazando a un segundo lugar al color de los
arilos.

Aceptabilidad: Los resultados indican que hubo diferencias significativas entre
localidades, siendo los clones provenientes de Vicufia los que presentaron mayor
aceptabilidad. Los evaluadores otorgaron a los arilos de la localidad de Curacavi (7,28)
(Cuadro 8), valores que se encuentran en la zona de indiferencia (Anexo III), mientras que
los de Vicuna (10,20) en la zona de aceptacion. Para todos los clones los valores obtenidos
estan en la zona de aceptacion.

La aceptabilidad superior de los arilos provenientes de la localidad de Vicuiia, podria
deberse a coloracion mas roja, ademas de tener un mayor contenido de so6lidos solubles, de
acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio.

Galletti et al. (2000) estudiaron la aceptabilidad de arilos de granada variedad Wonderful,
luego de diferentes periodos de tiempos de almacenamiento de la fruta, concluyendo que no
pierden las caracteristicas organolépticas con un tiempo de guarda de 51 dias a 0°C, hasta
68 dias a 5°C. La aceptabilidad durante ese periodo fue evaluada entre 6,8 y 7,0 con una
escalade 1a09.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones de este estudio se puede concluir que:

» La fruta proveniente de la localidad de Vicufia es superior a la de Curacavi, lo que
se ve reflejado en el mayor contenido de sélidos solubles, la mejor relacion
ss/acidez, mayor capacidad antioxidante, mayor contenido de compuestos fenolicos
y una mejor aceptabilidad.

* EI color de frutos y jugo de arilos, estaria influenciado por la zona de cultivo,
presentandose mayor coloracion en la localidad de Vicufia

» EI rendimiento de arilos y de jugo fue superior en la localidad de Vicuda, lo que
podria ser asociado a la zona de cultivo.

» Los resultados obtenidos no serian solo atribuibles a la localidad de cultivo, ya que
factores como el manejo agronomico podrian afectar las caracteristicas de los frutos.
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ANEXOS

Anexo |

Pauta de evaluacion sensorial, calidad de arilos

Instrucciones:

EVALUACION DE CALIDAD

Por favor, indique con una linea vertical la calidad del producto, considerando las

siguientes caracteristicas.

N° muestra
Color
[0 15 |
Blanquecino Rojo intenso
Acidez
[0 15 |
Sin acidez Acidez excesiva
Dulzor
[0 15 |
Sin dulzor Dulzor excesivo
Amargor
[0 15 |

Sin amargor

Astringencia

Amargor excesivo

[0
Sin astringencia

Dureza del pifion

15 |
Astringencia excesiva

[0
Pifion blando

15 |

Extremadamente duro
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Anexo 11

Pauta de evaluacion sensorial, aceptabilidad de arilos

EVALUACION DE ACEPTABILIDAD

Instrucciones:

Por favor, indique con una linea vertical la aceptabilidad para cada muestra.

N° muestra

0 Indiferencia
Me disgusta mucho

N° muestra

15
Me gusta mucho

0 Indiferencia
Me disgusta mucho

N° muestra

15
Me gusta mucho

0 Indiferencia
Me disgusta mucho

N° muestra

15
Me gusta mucho

0 Indiferencia
Me disgusta mucho

15
Me gusta mucho
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Anexo 111

Interpretacion de los datos obtenidos con la pauta no estructurada (0-15 cm)

Aceptabilidad

0,00-6,99  Zona de rechazo
7,00 - 7,99  Zona de indiferencia
8,00-15,00 Zona de aceptacion

Fuente: Guia de Laboratorio Curso: Evaluacion Sensorial de los Alimentos (Araya, 2010)

Anexo IV

Determinacion de polifenoles totales por el indice Folin-Ciocalteu

Se diluyo el jugo en agua destilada (1:2), se tomaron muestras de 100 pL, las que se
diluyeron con 4,9 mL de agua destilada; se adicion6 0,5 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu
y 1,7 mL de solucién de carbonato de sodio al 20%, se aforé 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.
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Anexo V
Cuantificacién de antocianos totales

Se mezclo 1 mL de jugo de granada con 1 mL de solucion de 4cido clorhidrico al 0,1% (p/v
en etanol al 95%) y 20 mL de solucion de 4cido clorhidrico al 2% (p/v en agua destilada).
De la mezcla anterior se tomaron 10 mL y se 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. Se agitd 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).

Anexo VI

Cuantificacion de taninos totales

Se diluy6 1 mL de jugo en un matraz aforado de 50 mL con agua destilada, de esta muestra
se tomarén 4 mL y se coloco en cada uno de los dos tubos de ensayo utilizados, luego se
agregd 2 mL de agua destilada a los dos tubos y posteriormente 6 mL de 4cido clorhidrico
concentrado (37%). Se agit6 y uno de los tubos se puso a bafio Maria de agua hirviendo por
30 minutos; luego se almacen6 en oscuridad mientras las muestras se enfriaran y finalmente
se agregd 1 mL de etanol (95%), se agitd previamente a la medicion.

La absorbancia se midié a 550 nm, contra un blanco de agua.
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APENDICES

Apéndice |

Cuadro 1. Color visual de fruto, Color visual de arilos y Rendimiento de arilos.

Localidad Clones Color visual Color visual arilos
frutos

Vicufia UCH-CHA 56% Rojo 55% Rojo Amarillento
UCH-COD 49% Rojo Amarillento ~ 63% Rojo
UCH-NG 55% Rojo Amarillento ~ 60% Rojo

Curacavi UCH-CHA 56% Rojo 53% Rojo Amarillento
UCH-COD 54% Rojo Amarillento  72% Rojo Amarillento
UCH-NG 53% Rojo Amarillento  56% Rojo

Valores expresados como porcentajes.
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Cuadro 2. Color instrumental de jugo de arilos de granado.

color instrumental jugo de arilos

L a* b* Cc* ho
Factores
Localidad Vicuia 224 a 10,4 a 1,8 10,5 a 9,9b
Curacavi 29.2b 13,0b 1,8 13,1b 7,8 a
Clones UCH-CHA 249a 11,6 1,5a 11,7 8,0
UCH-CD 27.8b 12,8 2,0b 13,0 9,0
UCH-NG 247 a 10,8 1,7 a 11,0 9.6
Efecto
Localidad * * ns * *
Clones * ns * ns ns
Interaccion
L*C * * * * ns
Efecto Localidad por Clon
UCH-CHA Vicuia 22, 7T A 10,2 A 1,5A 10,3 A 9,0
Curacavi 27,1 B 129B 1,6 A 13,0 B 7,1
UCH-COD Vicuia 25,7A 13,1B 2,3B 13.3B 10,1
Curacavi 30,0 B 12,5 A 1,7 A 12,6 A 8,0
UCH-NG Vicuina 17,7 A 7,8 A 1,3A 80A 10,9
Curacavi 30,6 B 13,7B 2,0B 13,9B 8,4

* Indica que existen diferencias significativas (p<0,05), ns: no significativas. () Si no existié interaccion entre
factores se realiz6 la prueba de comparaciones multiples por separado para el o los factores que hayan presentado
diferencias significativas, distinguiéndose esta diferencia con letras mayusculas diferentes en sentido vertical.



