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Resumen

La granada (Punica granatum L.) es un rubro mundialmente reconocido por sus excelentes propiedades an-
tioxidantes debido a la variada gama de compuestos bioactivos que posee. Sin embargo, en Venezuela existe poca
informacion sobre este frutal, sobre todo en lo referente a su potencial como fuente antioxidante, lo que indica que se
esta subvalorando un cultivo atractivo que podria permitir la apertura de otros mercados comerciales. Con el fin de
conocer las caracteristicas de nuestros materiales y determinar si son competitivos con los materiales de las regiones
productoras y exportadoras se considerd necesario evaluar las propiedades fisico y fitoquimicas de granada. Esas
propiedades incluyeron acidez i6nica (3,54), acidez titulable (0,55 g 4cido citrico- 100" mL), sélidos solubles totales
(13,3°Bx), vitamina C (10,45 mg acido ascorbico-100"'mL), aztcares reductores (13,32g-100 mL™"), contenido de
polifenoles (147,14 mg-acido galico-100 mL™"), flavonoides totales (22,28 mg catequina- 100 mL™") y capacidad anti-
oxidante (54,61 mg-acido galico-100 mL"). Los resultados demuestran que este rubro presenta propiedades fisico y
fitoquimicas dentro del rango encontrados para aquellos propios de zonas productoras por excelencia.
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Evaluation of physical and phytochemical properties
of the granada (Punica granatum L.)

Abstract

The Granada (Punica granatum L.) is an item recognized worldwide for its excellent antioxidant properties
due to the wide range of bioactive compounds possessing. However, in Venezuela there is little information on this
fruit, especially with regard to its potential as an antioxidant source, which indicates that you are underestimating
an attractive crop that could allow opening in other commercial markets. In order to know the characteristics of
our materials and determine whether they are competitive with materials producing and exporting regions was
considered necessary to evaluate the physical and phytochemical properties of Granada. These properties included
ion acidity (3.54), titratable acidity (0.55g citric acid-100"'mL ) , total soluble solids (13.3 °Bx), vitamin C (ascorbic
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acid 10.45 mg- 100" mL) , reducing sugars (13.32g-100 mL""), polyphenol content (147.14 mg gallic acid-100
mL"), total flavonoids (22.28 mg catechin- 100 mL") and antioxidant capacity (54.61 mg gallic acid-100 mL™"). The
results demonstrate that this item presents physical and phytochemical properties inside the range found for those
own of producing excellent zones.

Key words: Punica granatum L, polyphenols, flavonoids, phytochemicals, bioactive compounds

Introduccion

La granada (Punica granatum L.) es un rubro milenario al cual se le atribuyen excelentes propie-
dades sensoriales y antioxidantes, ademas de destacada actividad bioldgica con efecto antibacteriano,
antiviral, anticancerigeno, antimutagénico, entre otros, por lo que es ampliamente usada en la medicina
popular para el tratamiento de enfermedades de diferente indole [1-3].

La granada se consume fresca, es dulce, con ligera acidez y agradable. La parte comestible co-
rresponde a un 50% del peso total del fruto, 40% corresponde a los arilos y 10% semillas. Los arilos
contienen 85% de agua, 10% de azlcares totales (fructosa y glucosa) y 1,5% de pectina, 4cidos orgénicos
(acido ascorbico, citrico, malico), vitaminas, minerales y compuestos bioactivos o fitoquimicos. Estos
ultimos son los responsables de la excelente actividad bioldgica que presenta este rubro [1, 4, 5].

El granado es un frutal con agradables propiedades sensoriales y es una excelente fuente de vita-
mina Cy E. Estas bondadosas caracteristicas ha permitido la apertura de un nuevo mercado en la produc-
cion de diversos productos a partir del frutal como: jugos, néctares, tés, suplementos alimenticios, vinos,
licores, pildoras, cremas faciales y aceites corporales [6]. Sin embargo, en Venezuela no se ha tecnificado
este cultivo debido a la escasa informacion existente sobre este rubro. Considerando las bondades ante-
riormente expuestas se observa con preocupacion que se esta subvalorando un cultivo promisorio el cual
podria permitir la apertura de otros mercados comerciales.

Esta investigacion presenta la evaluacion fisicoquimica y fitoquimica de la parte comestible (ari-
los) de la granada. Esta informacion permitird darle valor agregado al fruto para determinar si es una
buena fuente de compuestos bioactivos. Esto permitira promover la importancia de activar la produccion
de granada para conectarlo a la agroindustria, y generar empleos, producir productos alimenticios, cos-
méticos, entre otros.

Parte Experimental
Material vegetal.

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon frutos de granada (Punica granatum L.) su-
ministrados por el Centro Socialista de Investigacion y Desarrollo Fruticola y Apicola (CESIS-Apicola)
ubicado en el municipio Mara del Edo. Zulia, kilometro 27 de la carretera a San Rafael del Mojan, sector
El Caimito. Los frutos fueron cosechados al alcanzar la madurez fisiologica, lo cual correspondié al in-
dice sensorial: color de la cascara, en el periodo Diciembre 2013-Enero 2014.

Procesamiento de las muestras de granada

Los frutos de granada al ser cosechados, se almacenaron en el laboratorio de postcosecha por unas
horas para eliminar el calor campo. Las granadas con defectos mecanicos (quemaduras, roturas, magu-
lladuras y cortes en la cascara) y fitosanintarios fueron descartadas. Posteriormente fueron lavados con
agua de chorro y desinfectados con una solucidn clorada y finalmente, enjuagados con agua destilada.

Posteriormente, los frutos se partieron y separé de forma manual la cascara de los arilos. Los
arilos fueron colocados en un procesador para obtener el jugo, el cual fue filtrado a través de gasa para
eliminar las particulas suspendidas. Al jugo filtrado de granada se le determiné acidez i6nica (pH), aci-
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dez titulable, vitamina C, s6lidos solubles totales (°Brix), azicares reductores, polifenoles, flavonoides
y capacidad antioxidante.

Parametros fisicoquimicos.

El peso de las frutas frescas fue determinado en una balanza digital (Ohaus) con una precision de
0,01g.

La acidez ionica fue medida en la muestra homogeneizada y filtrada empleando pHmetro (Termo,
Orion 3 star), COVENIN 1315-79 [7].

Los solidos solubles totales se determinaron con un refractometro (Baush & Lomb) a 20°C, usan-
do agua destilada para calibrar. COVENIN 924-83 [8]. Los resultados fueron expresados en °Brix.

La determinacion de la Vitamina C se realizo aplicando la norma COVENIN 1295-82 [9] y se
expreso en mg acido ascoérbico por 100 mL de muestra.

Para la acidez titulable se siguid el procedimiento descrito por Akbarpour et al. [1]. Para ello, 1mL
de zumo de granada se transfirio a un balon volumétrico de 25 mL y se aforo con agua destilada previa-
mente hervida. Seguidamente, se valor6 potenciometricamente con solucion de hidréxido de sodio 0,1 N
estandarizada. Los resultados fueron expresados en g 4cido citrico por 100 mL jugo

La determinacion de azucares reductores se bas6 en el método propuesto por Miller [10]. Este
método colorimétrico se basa en el uso del reactivo DNS, la cuantificacion se hace espectrofotométrica-
mente a una longitud de onda de 550 nm y cuya curva de calibrado se construye a partir de una solucioén
patron de glucosa. Para la cuantificacion fue necesario hacer una dilucion en agua 1:101 v/v. Los resul-
tados fueron expresados en gramos por 100 mL jugo.

Parametros fitoquimicos.

La determinacion de polifenoles se baso en el método reportado por Floegel et al. [11], basado en
el método descrito por Singleton y Rossi [12] con algunas modificaciones. Para ello, una alicuota del
jugo diluido en una relacion 1:11 (v/v) en agua, se afiadid a un balén volumétrico, el cual contenia un
volumen medido de agua, seguidamente se afadié 1mL del reactivo de Folin- Ciocalteu. Después de 5
min, se agregd 10 mL de carbonato de sodio (7g/100 mL) y se aforé hasta 25 mL. La muestra se almace-
n6 en oscuridad a temperatura ambiente por 1,5 h. La absorbancia de la muestra se medi6 a una longitud
de onda de 750 nm. La concentracidon de polifenoles se calculo a través de la curva estandar de acido
galico. El contenido de polifenoles del material vegetal se expresé en mg equivalente de acido galico
(GAE) 100 mL"! de jugo.

El contenido de Flavonoides se determind de acuerdo al método colorimétrico reportado por
Floegel et al. [11], modificado. Una alicuota del jugo diluida en una relacion 1:11 (v/v) en agua, se trans-
firi6 a un balon volumétrico, el cual contenia un volumen medido de H,O destilada. A tiempo cero, se
agrego6 0,3 mL de una solucion de NaNO, (5%m/v). Después de 5 min., se afiadi6 0,3 mL de AICI, (10%
m/v). A los 6 min., se agregd 2 mL de NaOH 1 M y se afor6 hasta 10 mL. Inmediatamente, se midi6 la
absorbancia a una longitud de onda de 510 nm. La concentracién de flavonoides totales en la muestra
se calculd a través de la curva estandar de catequina. El contenido de flavonoides totales del material
vegetal se expreso en mg equivalente de catequina (CE)-100 mL™"' de jugo.

La capacidad antioxidante se determind mediante el método del cation-radical ABTS™ [acido
2,2 azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonico)] reportado por Miller et al. [13]. El cation ABTS™ se ge-
neré quimicamente por la reaccion de una solucion de ABTS 7mM con una solucion de persulfato de
potasio 2,45 mM, ambas soluciones en una proporcion 1:1 (v/v), por un periodo de incubacion de 16h ,
en oscuridad y a a temperatura ambiente (+ 25°C). Posterior a la formacion del radical ABTS™, esta se
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diluyé con etanol hasta obtener una absorbancia de 0,6-0,70+£0,02 a 750 nm (longitud de onda de maxima
absorcion). Esta absorbancia del ABTS corresponde a (Abs radical) t . , seguidamente, se afiadio 20uL
del jugo diluido en una relaciéon 1:26 (v/v) en agua y se dejo reaccionar por 5 min. en oscuridad para pro-
ceder a la lectura espectrofotométrica (Abs radical + antioxidante) t, . . [14]. La capacidad antioxidante
se calculo a través de la curva estandar de acido galico. La capacidad antioxidante del material vegetal
se expresd en mg equivalente de acido galico (GAE)-100 mL! de jugo.

La precision analitica de todas las determinaciones se evalud a través de las desviaciones estanda-
res relativas (DER) para un total de tres repeticiones por muestra.

Resultados y Discusion de Resultados
Parametros fisicos

La Tabla 1 presenta los parametros fisicos de los frutos de granada, donde se observa un contenido
de arilos de aproximadamente 50%, valor que se encuentra dentro del rango reportado por Akbarpour et
al. [1]. Estos investigadores evaluaron 12 cultivares de granada obtenidos de diferentes regiones de Iran,
encontrando un rango de 46,30-72,06% en el contenido de arilos. Por otra parte, este valor concuerda con
el reportado por Viuda-Martos et al. [4], donde la parte comestible corresponde al 50% del masa total de
la fruta y consiste de 40% arilos y 10% semillas.

Tabla 1. Parametros fisicos de los frutos de granada.

Porcentaje Humedad de cascara (%) 66,53
Céscara fresca (%) 39,52
Porcentaje de arilos (%) 49,66
Porcentaje de semilla (%) 11,12

Por otra parte, se encontrd un contenido de semilla de aproximadamente 10%, valor que se en-
cuentra dentro del rango reportado por Akbarpour et al. [1], el cual oscila entre 7,67-21,57%.

En cuanto al contenido de cascara fresca se obtuvo un valor de aproximadamente 40%, valor si-
milar al reportado por Akbarpour et al. [1] y Ventura et al. [15]. Por su parte, en las cascaras de los frutos
se obtuvo un promedio de 66,53% de humedad. El contenido de cascara fresca indica que casi la mitad
del peso del fruto corresponde a la cascara, por lo tanto, se deben buscar alternativas para obtener un
aprovechamiento de este recurso vegetal que pudiera constituirse en un subproducto agroindustrial que
se puede caracterizar fitoquimicamente y de esta manera darle valor agregado, ya que su no adecuada
disposicion podria representar un problema ambiental.

Parametros fisicoquimicos

En nuestro pais lamentablemente no tenemos tecnificado el cultivo de granada, lo cual indica,
considerando las bondades anteriormente expuestas que se esta subvalorando un cultivo promisorio. A
continuacion se presenta la Tabla 2, donde se muestran los parametros quimicos del fruto de granada.

Acidez ionica (pH)

El valor promedio de pH fue 3,54, el cual se encuentra dentro del rango 2,75-4,14 reportado por
Akbarpour et al. [1]. Este valor de pH corresponde al gusto acido de la fruta. En cuanto a este parametro,
Ozgen et al. [16] obtuvieron un rango de pH entre 2,98 y 3,68 al evaluar seis diferentes cultivares en la
region Mediterranea de Turkia.
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Tabla 2. Parametros quimicos y fitoquimicos de la parte comestible del fruto de granada.

pH 3,54+1,12
SST 13,3+0,75
Acidez titulable (g AC100'mL) 0,55+£2,0
Relacion SST/acidez titulable 24,18
Vitamina C (mg AA-100"'mL) 10,45+7,73
Azucares reductores (g-100mL™") 13,32+2,04
Polifenoles totales (mg-AG100mL™") 147,14+1,94
Flavonoides totales (mg CAT-100mL™") 22,284+3,96
Capacidad antioxidante (mg-AG100mL™!) 54,61+6,2
%Inhibicion ABTS 34,86

SST solidos solubles totales, AC acido citrico, AA acido ascorbico, AG acido galico, CAT catequina

Solidos solubles totales SST

En la caracterizacion del jugo de granada se obtuvo un valor de solidos solubles totales ligeramen-
te superior a 13°Bx, valor cercano al reportado por Mercado et al. [17] para granada criolla de Apaseo,
donde encontraron un rango de SST de 14-16°Bx. Por su parte, Ozgen et al. [16] evaluaron seis cultivares
de granada, los rangos oscilaron entre 14,7 y 19,9°Bx

Vitamina C

El valor promedio de vitamina C encontrado en el material evaluado fue 10,45 mg AA-100 mL"'!,
valor ligeramente superior al reportado por Akbarpour et al. [1] para el cultivar “Shishe-Kap” (9,68mg
AA-100"'mL) e inferior que el obtenido para el cultivar “Tabrizi” (17,45 mg AA-100" mL). Sin embargo,
el contenido de acido ascorbico encontrado en esta investigacion (0,010g AA-100 mL") es semejante al
reportado por Ozgen et al. [16] para el cultivar “Tatli”, el cual presenté un contenido de acido ascorbico
de 0,016 g AA-100 mL"'.

Acidez titulable

La acidez titulable encontrada en el jugo de granada fue de aproximadamente 0,55%. Las varieda-
des de granado segtn la acidez del jugo (expresado como acido citrico) y de acuerdo a los Descriptores
de Mars reportado por Melgarejo et al. [19] 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 que presentan una acidez entre 1y 2%, son utilizadas para la pro-
duccion de bebidas refrescantes y las variedades que pertenecen a la categoria de frutos acidos, presentan
una acidez mayor al 2% suelen ser empleados en la agroindustria para la extraccion de acido citrico. En
funciodn de esto, el material vegetal analizado en esta investigacion se encuentra de la categoria dulce.

Por su parte, Ozgen et al. [16] reportaron en seis cultivares de granada valores de acidez titulable
entre 0,5-3,8% de acido citrico, por lo tanto, estos cultivares ofrecen arilos agrios, agridulce y dulces.
Estos investigadores reportaron un contenido de 4cido citrico correspondiente al 92,2% de los &cidos to-
tales, seguido del acido malico con un 6,2% y 1,7% corresponde al acido ascérbico. Como se observa el
acido citrico es el acido que se encuentra naturalmente en mayor proporcion en la granada. Por otro lado,
este rubro no se puede considerar una rica fuente de vitamina C ya que su contenido de acido ascorbico
es bajo.
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Relacion solidos solubles/acidez

La relacion solidos solubles/acidez titulable es usada para identificar la calidad de las frutas y
jugos, ya que define el sabor “taste” de la fruta. Melgarejo et al. [19] establecid una clasificacion de tres
categorias segun el valor de la relacion sélidos solubles/acidez: variedades dulces, agridulces y agrias.
Las variedades dulces, son aquellas que se encuentran en el rango de so6lidos solubles/acidez de 31-98;
las variedades agridulces, entre 17-14 y de 5-7 para las variedades agrias o 4cidas.

En este sentido, Shwartz et al. [20] evaluaron los cambios fisicoquimicos durante el proceso de
maduracion de dos variedades de granada locales en Israel denominadas Rosh-Hapered y Wonderful.
Ellos observaron que durante el proceso de maduracion los solidos solubles totales tienden a aumentar y
la acidez titulable (expresada en % de acido citrico) tiende a disminuir, reportando valores de 8,8 a 25 en
la primera semana del proceso de maduracion y valores de 32 al final de la maduracion. Por otra parte,
Akbarpour et al. [1] reportan un rango entre 5,57 y 50,24 para los diferentes materiales evaluados.

Ozgen et al. [16] clasifican al material “Tatli’ como dulce ya que posee una relacion SST/acidez
titulable de 29,4. El material vegetal evaluado en esta investigacion present6 una relacion de 24,18. Esto
demuestra que nuestro material se encuentra dentro de los estandares de sabor dulce reportado en las
regiones potencialmente productoras y exportadoras de granada.

Azucares reductores

La granada presentd una concentracion de azucares reductores de 13,02 g glucosa-100 mL™.
Akbarpour et al. [1] reportaron un contenido de azucares reductores entre 13,89 g-100 mL"! para el cul-
tivar “Abdandan” y 29,83g-100 mL"' para el “Naderi”. Comparando el contenido de azucares reductores
obtenido en esta investigacion con el reportado por Akbarpour et al. [1], se observa que el material ve-
getal evaluado se encuentra cercano al rango. Asi mismo, Ozgen et al. [16] reportaron un valor de 13,2 g
azucares reductores- 100 mL™', valor muy cercano al encontrado en esta investigacion.

Parametros fitoquimicos
Polifenoles totales

El contenido de polifenoles totales obtenido en el jugo de arilos de granada fue 147,14
mg-AG-100mL"o 1471,4 mg AG-L!. Sin embargo, Tezcan et al. [21] evaluaron siete jugos de granada
comerciales, encontrando contenidos de polifenoles de 2602-10086 mg AG-L-!. Como se observa, el
contenido polifenoles en este trabajo esta por debajo del rango reportado por Tezcan et al. [21]., esto
puede deberse a que a nivel industrial el jugo de granada se extrae de la fruta entera, es decir, cascara 'y
arilos, por lo tanto, el contenido de polifenoles aumenta ya que la cascara de granada posee una concen-
tracion de polifenoles diez veces mas alta a la reportada para pulpa de granada, segtin lo reporta Li et al.
[22] Tzulker et al. [23] y Cam et al. [24].

Por otro lado, Ozgen et al. [16] reportaron una rango de concentraciones de polifenoles de 1245-
2076 mg AG-L"! para jugo fresco de arilos de granada pertenecientes a seis cultivares de la region Me-
diterranea de Turquia; observandose que el material vegetal evaluado en esta investigacion se encuentra
dentro del rango de concentraciones reportado por Ozgen et al. [16].

Flavonoides totales

Las frutas y las hortalizas son fuentes ricas en vitaminas, minerales, fibra y fitoquimicos (com-
puestos bioactivos no nutrientes). Aunque en general todos estos componentes trabajan en forma con-
junta para producir algin beneficio, los fitoquimicos, tales como los flavonoides han atraido gran interés
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para los productores de alimentos procesados y las industrias cosméticas y farmacéuticas debido a sus
caracteristicas antioxidantes [25].

Los flavonoides se encuentran en todas las plantas, pero estan localizados principalmente en las
vacuolas de las células de la piel de frutas y hortalizas, aportando parte del sabor y del color; la mayoria
son solubles en agua y no son sintetizados por el cuerpo humano ni producidos sintéticamente [25].

El jugo de granada arrojé una concentracion de flavonoides totales de 22,28 mg CAT-100 mL
de jugo, lo cual representa aproximadamente un 15% del contenido de polifenoles totales. El restante
porcentaje de polifenoles se debe a la diversa gama de compuestos de naturaleza fendlica presente en la
granada, entre los que se puede mencionar los isdémeros de punicalagina, taninos, derivados del 4cido
elagico, proantocianidinas y antocianinas [4].

Capacidad Antioxidante

La capacidad antioxidante obtenida en el jugo de arilos de granada fue 54,61 mg AG-100mL",
arrojando un porcentaje de inhibicion 34,86%. Por su parte, Tabaraki et al. [ 18] encontraron un porcen-
taje de inhibicidn del radical DPPH entre 60,12 y 83,52% para extractos etanolicos-acuosos de cascaras
de granada secas. En esta investigacion, el porcentaje de inhibicion no resulta bajo al ser comparado con
los resultados obtenidos por Tabaraki et al. [18] debido a que esta diferencia se debe principalmente a la
composicion fitoquimica del material vegetal estudiado. En este sentido, Tzulker et al. [23] compararon
la capacidad antioxidante del jugo de arilos frescos con el jugo de arilos extraidos de la fruta completa,
encontrando que la capacidad antioxidante de este tltimo fue mas elevada (de 2 a 20 veces mas alta)
debido a que la cascara de granada posee punicalagina, la cual exhibe alta actividad antioxidante.

Por otro lado, Tezcan et al. [21], encontraron porcentajes de inhibicion del DPPH entre 25,19 y
67,46% en diferentes jugos comerciales de granada. Como se puede observar el porcentaje de inhibicion
obtenido en el jugo de granada evaluado en esta investigacion se encuentra dentro del rango reportado
por estos investigadores. Es necesario destacar que los valores de inhibicion que arrojan los diferentes
métodos de determinacion de capacidad antioxidante pueden sobre o subvalorar ligeramente la medicion
debido a las diferencias propias de cada método, por lo cual, es conveniente comparar valores basados
en el mismo método de determinacion.

La actividad antioxidante de la granada puede estar relacionada a los diversos compuestos fenoli-
cos presentes entre estos destacan, isomeros de punicalagina, derivados de acido eldgico y antocianinas
(delfina, cianidina y pelargonidina). Estos compuestos son conocidos por sus propiedades para neutrali-
zar radicales libres y para inhibir la oxidacidn lipidica in vitro [4].

Conclusiones

Las variables fisicoquimicas determinadas pH (3,54), acidez titulable (0,55 g &cido citrico
100" mL), solidos solubles totales (13,3°Bx), azlcares reductores (13,32g-100 mL") y vitamina C
(10,45 mg acido ascorbico- 100! mL) demuestran que los materiales cultivados en esta zona geografica
exhiben excelentes atributos organolépticos al ser comparado con los materiales de los paises producto-
res y exportadores del rubro, lo cual, permite asegurar que es un cultivo promisorio para ser explotado
y activar la manufactura de productos alimenticios, cosméticos y farmacologicos a partir del mismo. La
caracterizacion fitoquimica; contenido de polifenoles (147,14 mg-acido galico-100 mL™"), flavonoides
totales (22,28 mg catequina-100mL") y capacidad antioxidante (54,61 mg-acido galico-100 mL") per-
mite enfatizar que la granada es una rica fuente de nutrientes y compuestos bioactivos beneficiosos para
la salud. Razén por la cual, se debe promocionar las bondades que ofrece esta fruta.
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