Caracterizacion de genotipos de granada destinadas
al consumo en fresco, y procesado en el sur de Jalisco

Ma. CLaubia CASTANEDA-SAUCEDO!, ANA ANAYA VELASCO' ERNESTO TAPIA CAMPOS? ALEJANDRO
Macias Macias', EMANUEL ALzagA VELASCO?, ANTONIO ALvAREZ GONzALEZ® CLAUDIA
Patricia BELTRAN-MIRANDA', MARiA Luisa Pita-LopeZ

" Centro Universitario del Sur. Universidad de Guadalajara. México
2 CIATEJ. México
3Fomento Agropecuario. México

Resumen

La granada Punica granatum, es una especie frutal introdu-
cida en México que ha ganado popularidad a nivel nacional
e internacional debido a sus cualidades organolépticas y nu-
tracéuticas las cuales empiezan a ser preferidas por los con-
sumidores quienes estan cambiando su comportamiento
alimentario en funcion de dichas cualidades. En el Sur de
Jalisco su cultivo a nivel de traspatio inicié hace décadas y
su principal uso ha sido para el consumo como fruto fresco
y en ponches, bebida tradicional en la region. El objetivo de
la presente investigacion fue caracterizar los genotipos de
granada destinados al consumo en fresco y procesado en el
Sur de Jalisco. Se realizé una colecta de veinte variedades de
granada, midiéndoles caracteristicas fisicas y bioquimicas,
los datos se analizaron con base a un disefio experimental
completamente al azar. Los resultados mostraron que exis-
te gran diversidad en cuanto a genotipos de granada, los
cuales pueden destinarse al consumo en fresco (Chichona
1, El tio criolla y Negra), con un procesado minimo (£l Tio) y
para su industrializacion (Los Guizar y Verde tecata delgada). El
procesado minimo del fruto puede representar una buena

alternativa para impulsar su consumo.
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Characterization of pomegranate genotypes
intended for fresh and processed consumption
in the south of Jalisco

Abstract

The pomegranate (Punica granatum) is a fruit crop introdu-
ced to Mexico which has gained popularity at national and
international level due to its organoleptic and nutraceutical
qualities; which began to be preferred by consumers who
are changing their eating behavior based on those qualities.
The pomegranate’s production in the south of Jalisco be-
gan some decades ago at backyard level, and its main use
has been for the consumption as fresh fruit or in punches,
a traditional beverage in the region. The purpose of this re-
search was to characterize pomegranate genotypes inten-
ded for fresh and processed consumption in the south of
Jalisco. Twenty pomegranate genotypes were collected for
measuring the physical and biochemical characteristic. Data
were analyzed as a completely randomized experiment. The
results showed that there is a great diversity in genotypes of
pomegranate which can be allocated to fresh consumption
(Chichona 1, Negra and El Tio criolla), with minimal proces-
sing (El tio) and for industrialization (Los Guizar and Verde te-
cata delgada). The minimum fruit processing can provide a
good alternative to boost consumption.

Keywords: Punica granatum, consumption, fruit quality, fruit

size, “Brix
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INTRODUCCION

El granado (Punica granatum L), es originario
del Medio Oriente (Sepulvedaet al., 2010). En
la Actualidad estd distribuida en regiones tro-
picales y subtropicales de todo el mundo, en-
contrindose en los cinco continentes (Hepak-
soy, Aksoy, Can, & Ui, 2000; Melgarejo, 2010).
El granado muestra ventajas competitivas al ser
un cultivo que puede desarrollarse en zonas ari-
das, ademads de que requiere de pocos cuidados
y se adapta a diferentes tipos de suelos (Arreo-
la, 2011; Melgarejo, 2010; Tous & Ferguson,
1996). En los ultimos afios el cultivo de grana-
da ha adquirido gran popularidad debido a la
gran cantidad de estudios que han evidenciado
las caracteristicas del fruto, entre las que se en-
cuentran su bajo contenido calérico, su riqueza
en minerales (potasio, manganeso, hierro, cobre
y f6sforo) y vitaminas B (especialmente B1, B2,
C, E,y niacina), su contenido es mayoritariamen-
te agua y carbohidratos, proporciona una peque-
fia cantidad de proteinas y pricticamente nada
de grasa; de ahi su bajo aporte caldrico.

A esta riqueza nutricional se unen los 4ci-
dos citrico y malico, taninos, flavonoides, entre
otros, que en conjunto ejercen saludables efectos
sobre el organismo (Lansky & Newman, 2007,
Mertens-Talcott, Jilma-Stohlawetz, Rios, Hin-
gorani, & Derendorf, 2006; Ochoa, Chapoiidn,
Granda, & Quintana, 2008; Sinchez, et al., 2005).
El jugo de granada contiene tres veces mas an-
tioxidantes que el vino tinto y el té verde (Gil
Tomas-Barberan, Hess-Pierce, Holcroft, & Ka-
der, 2000), y dos, seis, y ocho veces mds que una
mezcla de jugo de uva con arindano, pomelo y
naranja respectivamente (Rosenblat & Aviram,
2006). Debido a las caracteristicas previamente
descritas la granada es apreciada por sus cualida-
des nutritivas, es ampliamente considerada como
una fruta “saludable” debido a su accién bioldgica
en gran medida atribuida al contenido de poli-
fenoles (Lansky & Newman, 2007).

Mira (2010) reporté que la produccién mun-
dial de granada fue de 2,150,000 toneladas (ton),
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la exportacién de 125,000 toneladas y la super-
ficie sembrada de 166,500 hectareas (ha). Adi-
cionalmente, Melgarejo (2010) reporté que los
principales paises productores del fruto de gra-
nada en el 2007 fueron: India con 900, Irin con
800, Estados Unidos de Norteamérica con 110,
Irak con 80, Turquia con 80, Afganistin con
75, Azerbaiyan con 65, Uzbekistin con 35, Es-
pafia con 26 e Israel con 25 miles de toneladas.

La produccién en México de granada roja es es-
casa. En el 2010 alcanz6 un volumen de 4,371.37
ton obtenidas en una superficie de 685 ha. Fue-
ron los estados de Oaxaca, Sonora, Hidalgo y
Guanajuato los que aportaron el 77% de la pro-
duccién, aunque también se cultiva en menor
cantidad en los estados de Coahuila, Morelos,
Puebla, Michoacén, Jalisco entre otros [Oficina
Estatal de Informacién para el Desarrollo Ru-
ral Sustentable (OEIDRUS), 2010]. Actual-
mente en México no se ha desarrollado la in-
dustrializacién de este tipo de fruto. En el Sur
de Jalisco la produccién de granada inicié hace
décadas a nivel de traspatio; no obstante, en la
actualidad existe gran interés de establecer este
cultivo por la demanda del fruto y por su po-
tencial que tiene la zona; especificamente los
municipios de Zapotlin el Grande y Gémez
Farias muestran buen potencial de cultivo en
una superficie mayor a 28,000 ha, lo que repre-
senta una gran alternativa para los productores
del Sur de Jalisco (Castafieda et al., 2010).

De la granada se puede obtener y comercia-
lizar los siguientes productos: zumo, mermela-
das y confituras, preparados de granada en cuar-
ta gama, helados, cremas y geles, medicamentos
y comprimidos nutracéuticos (Andreu-Sevilla,
Signes-Pastor, & Carbonell-Barrachina, 2007).
En la actualidad, el principal uso de la granada
es su consumo en fresco, aunque en los ltimos
afios se ha incrementado constantemente la in-
dustrializacién para la obtencién de zumos y
extractos de sus diferentes partes.

La comercializacién de los derivados de la
granada se ha dado a conocer de forma pau-
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latina, si bien todavia hay mucho camino por
recorrer. Hoy en dia algunos de estos productos
son considerados como auténticos articulos de
lujo debido a sus propiedades benéficas y por
sus caracteristicas organolépticas. Actualmente
representa una alta rentabilidad tanto por su
buena aceptacién entre el consumidor nacional e
internacional, como por la demanda que se reg-
istra entre comensales y la cocina de alto nivel.

La produccién de granada es poca a nivel mun-
dial para lo cual existen diferentes causas, entre
ellas, el bajo consumo, que esta relacionado con
la dificultad que presenta el extraer los arilos
para consumirlos y al manchado que puede
ocasionarle al consumidor al pelar el fruto de-
bido la cantidad de fenoles presentes en la cis-
cara (Mercado, Rocha, Alvarez, & Mondragén,
2007). Por ello, el procesado minimo de este
fruto puede representar una buena alternativa
para impulsar su consumo (Sepulveda, Galletti,
Sdenz, & Tapia, 2000), haciendo el pelado del
fruto para evitar sus inconvenientes y dejar la
fraccién comestible al acceso del consumidor
en producto llamados de cuarta gama, produc-
tos vegetales crudos, desinfectados, pelados y
envasados.

La diversidad genotipica de la especie de gra-
nada es muy amplia. Sin embargo, los estudios
de seleccién y caracterizacion del material veg-
etal son muy recientes y escasos, por lo que el
conocimiento del material vegetal y la selec-
cién de nuevos individuos capaces de dar me-
jores rendimientos y frutos de calidad, unido al
descubrimiento de sus numerosas propiedades
alimenticias, farmacolégicas, funcionales y cos-
méticas, ha hecho que este frutal sea cada dia
miés demandado por los consumidores (Melgar-
ejo, 2010).

En las dltimas décadas el patrén alimentario
se ha modificado y modulado universalmente
debido a la oferta globalizada y a la aliment-
acién homogénea que ha empobrecido la die-
ta, debido a la disminucién en la calidad de la
alimentacién. Lo anterior contribuye negativa-

mente en el mantenimiento de la biodiversidad
agricola y como consecuencia se ha ocasionado
la desaparicién de ciertas especies vegetales o
alimentos dentro de la oferta de los consumi-
dores (Sammain, 2006; Mufioz, 2006).

En el mercado Mexicano existe una gran diver-
sidad de productos alimentarios muchos de ellos
de origen extranjero, que influyen en el desarrollo
de nuevas preferencias de alimentacién y en el
abandono de dietas tradicionales (Meléndez,
Canez, & Farias, 2010); es decir, actualmente
se prefieren productos poco sanos denomina-
dos “alimentos del comensal moderno” como
son: pizzas, hamburguesas, pollo tipo kentuky
etc., los cuales favorecen el desarrollo de prob-
lemas alimentarios y la homogeneizacién de la
alimentacién (Fischler, 1995).

Una nutricién adecuada requiere el consumo
de un amplio rango de nutrientes los cuales se
obtienen al consumir diferentes tipos de alimen-
tos por lo que es importante la agrodiversidad
dentro de la nutricién; la FAO/OMS considera
que deben consumirse al menos 30 alimentos bi-
olégicos diferentes por semana; a pesar de es-
to existe un decremento de plantas cultivadas y
consumidas (Sammadn, 2006). Con base en lo
anterior, se considera que es importante la car-
acterizacién de los frutos de granada, porque
contribuye a la diversidad de alimentos y a tener
frutos de esta especie, adecuados para el consu-
mo alimentario, ya que presentan caracteristi-
cas de calidad, por ser un producto alimenticio
que puede consumirse en fresco o semi-proce-
sado con buenas caracteristicas organolépticas
y nutraceuticas para la sociedad. Cabe destacar
que al incluir este tipo de fruto en la dieta salu-
dable (equilibrada y variada), se estd aportando
antioxidantes, moléculas esenciales para neu-
tralizar los radicales libres derivados de la dieta
y del metabolismo del organismo.

Debido a la evidencia anteriormente sefiala-
da, es necesaria la caracterizacién de variedades
de granada para poder seleccionar genotipos con
caracteristicas acordes a las demandadas por los
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Tabla1. Colecta de 4 frutos por variedades,
nombre regional y nombre asignado.

Nombre regional Nombre asignado

Acida Toro A
Renegrida Toro R
Dulce Toro D
Acida Fresnito 1
Acida Chirimoya
Dulce Zapote D
Acida Zapote A
Acida Fresnito 2
Verde tecatona Verde tecatona
Dulce CucoD
Chichona Chichona 1
Manzanita Manzanita
Criolla Cuco criolla

Tecatona Chapeada

Tecatona Chapeada

Verde tecata delgada

Verde tecata delgada

Renegrida El tio
Criolla El tio criolla
Los Guizar Los Guizar

Zapotiltic Negra
Usmajac Chichona 2

consumidores como: granadas de sabor dulce y
agridulce, en color rojo interno y externo, mayor
tamafio, menor dureza de la semilla, entre otras
caracteristicas (Arreola, 2011). El objetivo de la
presente investigacién fue caracterizar los geno-
tipos de granada destinadas al consumo en fres-
co y procesado en el Sur de Jalisco.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una colecta de frutos de genotipos de
granado del Sur de Jalisco, la colecta fue con
base en un padrén de productores de Granada
realizado en Fomento Agropecuario de Ciudad
Guzman, Jalisco. Se visité las huertas de todos
los productores registrados en el padrén que tu-
vieran una parcela con drboles de granada esta-
blecidos sin importar el nimero de drboles, se-
leccionando aquellos genotipos que mostraron
buenas caracteristicas de produccién, calidad de

138 Revista Mexicana de Investigacion en Psicologia

fruto y variacién genética en cuanto a su sabor:
acidas, dulces y agridulce. Se reunieron 20 ge-
notipos de granado (Tabla 1). De cada uno se
colectaron cuatro frutos al azar para establecer
un disefio experimental completamente al azar
con 4 repeticiones, para medir las caracteristi-
cas fisicas y bioquimicas.

Las variables evaluadas fueron: peso del fruto
(PE g), didmetro polar (DP, cm), didmetro ecua-
torial (DE, cm), jugo (J, ml) y peso de arilos por
fruto (PA, g), grosor de la cdscara (GDCAS, mm),
peso de la cdscara y membranas (PCASYM,
), pH y “Brix del jugo; largo, ancho y espesor
de los arilos (LA, AA. EA, en cm) respectiva-
mente), nimero (NDS) y peso de semillas sin
arilos (PDS, g), longitud de semillas (LS, cm),
ancho de semillas (AS, cm). De forma cualita-
tiva se evalué el sabor, color de la cdscara, arilos
y jugo. Los °Brix se midieron con un refracté-
metro Reichert” AR200 y el pH se obtuvo con
un potenciémetro Marca Spéctrum D-54, para
obtener el peso se utilizé la Balanza electréni-
ca Velab® VE 1000 con sensibilidad de 0.01 g.
Los didmetros de los frutos y la longitud, an-
cho y espesor de arilos o semillas se midieron
con un vernier Foy 142070. Se calcul6 la pro-
porcién de jugo (PR], %), proporcién comes-
tible (PRC, %), proporcién de semilla (PRS,
%) y proporcién de cdscara y membranas (PR-
CASYM, %), mediante la siguientes ecuacio-
nes PRJ= (JPF*100/ PF), PRC= (PA*100/PF),
PRS= (PDS*100/PF) y PRCASYM-= (PD-
CASYM*100/PF).

Se realiz6 un andlisis de varianza y las medias
se compararon con la prueba de Tukey (p<0.05).
Adicionalmente los datos fueron estandarizados
y sometidos a un andlisis de componentes prin-
cipales (ACP), los andlisis de datos se realizaron
utilizando el programa Statics Analysis System
versién 9.1.3 (SAS Institute, 2007).

RESULTADOS
En la caracterizacién del fruto el analisis esta-
distico mostré diferencias significativas (p<0.05)



CASTANEDA-SAUCEDO, ANAYA VELASCO, TAPIA CAMPOS, MACiAS MACIAS, Y COLEGAS

Tabla 2. Peso del fruto, didmetro polar y ecuatorial y numero de semillas o arilos de veinte genotipos de

granada del Sur de Jalisco.

Peso del fruto (g)

Diametro polar (cm)

Diametro ecuatorial

Numero de arilos

(cm)

Fresnito 1 257 bedef 7.5 def 8.2 bcde 706 abc
Chirimoya 246 cdefg 8.6 bcde 8.0 bcde 591 abcdef
Zapote D 1289 6.5 ef 6.2e 462 cdef
Zapote A 198 fg 7.9 bedef 7.3 cde 398 ef
Fresnito 2 331 abc 9.8 abc 8.36 bed 683 abcde
Ver-Teca 327 abcd 9.3 abcd 8.9 abc 640 abcdef
CucoD 242 cdefg 8.6 bcde 6.1e 592 abcdef
Chichona 1 443 a 11.2a 10.5a 812a
Manzanita 281 bcde 9.4 abcd 8.1 bcde 455 cdef
Cuco criolla 263 bcdef 9.6 abcd 8.4 abcd 611 abcdef
Teca-chape 305 bcde 9.7 abcd 8.4 abcd 539 abcdef
Ver-tecade 293 bede 9.5 abcd 8.2 bcde 638abcdef
Chichona 2 250 bedef 8.6 bcde 8.0 bcde 515 bedef
El tio 365 ab 9.6 abcd 8.8 abc 619 abcdef
El tio criolla 435a 9.6 abcd 9.7 ab 756 ab
Los Guizar 281 becde 10ab 8.8 abc 459 cdef
Negra 192 efg 8.0 bedef 6.9 cde 397ef
ToroD 141 fg 59f 6.5 de 419 def
Toro A 254 bedef 7.8 bcdef 7.7 bcde 698 abcd
Toro R 198 efg 7.7 cdef 7.3 cde 546 abcdef

para las variables: didmetro polar, didmetro ecua-
torial, peso del fruto, grosor de la cdscara, nime-
ro de semillas, peso de los arilos, peso de la cdsca-
ra, jugo por fruto, largo, ancho y espesor de arilos,
peso de semillas, pH, °Brix, proporcién de jugo,
proporcién de semillas y, proporcién de ciscara
y membranas. No hubo diferencias significativas
para las variables: proporcién comestible, ancho
y largo de semilla. Los datos obtenidos mues-
tran gran variacién en los caracteres evaluados,
encontrando que los genotipos Chichona 1y El
tio criolla son estadisticamente superiores en peso
del fruto con mds de 434 g por fruto, también
sobresalen en el peso total de los arilos por fruto
con mds de 215 g, dato importante ya que indica
frutos grandes y con gran cantidad de arilos por
lo que pudieran destinarse al consumo en fresco
(Tabla 2). De igual manera la accesién Chichona
1, sobresale en el didmetro polar y ecuatorial. En
contraste el genotipo estadisticamente inferior a
todos con el menor peso de fruto y arilos fue Za-
pote D, genotipo de sabor dulce (Tabla 2).

Respecto al nimero de arilos y semillas por
fruto se identific6 que éstos son proporcionales
al tamafio del fruto, a mayor tamafio mayor ni-
mero de semillas, a partir de esta relacién se iden-
tificé que la Chichona 1y el El Tio criolla fueron
los genotipos con mayor nimero de semillas de
la misma manera que tuvieron el mayor tama-
fio del fruto (Tabla 2). En general se encontré
una variacién en color de los arilos como son:
rosa palido en los casos de Toro A, Chichona 1y
Fresnito 1; rojo representado por Zvro D, El tio
criolla, Verde tecata delgada; y colores rojos inten-
sos (parpura o tinto), en La Manzanita, Negra,
Toro R, Tecatona chapeada entre otras; reflejan-
dose en el color del jugo (Figura 1).

En la misma columna, medias con la misma le-
tra son estadisticamente iguales (Tukey, <0.05).
Ver-Teca=Verde tecatona, Ver-tecade=Verde tecata
delgada, Teca-chape=1ecata chapeada

Una variable importante en la seleccién de ge-
notipos que se quieran destinar a procesado mini-
mo de pelado del fruto para venderlos como pro-
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Figura1. Variacién de color del jugo de genotipos
de granada del Sur de Jalisco.

ductos cuarta gama es el tamafio de los arilos
ademds de Brix. En este estudio se encontra-
ron arilos muy grandes, sobresaliendo estadis-
ticamente £/ T4 en ancho y espesor, y Manza-
nita en largo de arilo; los resultados muestran
arilos de largo con mds de un centimetro en los
genotipos Chichona 1,1a Manzanita, Los Gui-
zary El tio; ancho de arilos de 0.70 cm en E/ tio
y Los Guizary un espesor de 0.70 en E/T70 (Ta-
bla 3), representando arilos que resultan mds
atractivos para el consumidor sin dejar al lado
el sabor, olor, color y dureza de la semilla.

Aunque no se detectaron diferencias signifi-
cativas en los frutos de granado colectados en
porcién comestible (arilos con semillas) hubo
genotipos con proporcién comestible de 58%
como: Chirimoya, Toro D, Verde tecata delgada
y Negra y con la menor proporcién comestible
como La Manzanita con 43% (Tabla 3).

En la misma columna, medias con la misma
letra son estadisticamente iguales (Tukey, p=<
0.05). Ver-Teca=Verde tecatona, Ver-tecade=Verde
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tecata delgada, Teca-chape= Tecata chapeada. PRC
= Proporcién comestible.

Una variable importante dentro de la selec-
cién de variedades destinadas a la industriali-
zacién para la obtencién de jugo es la cantidad
obtenida de jugo por fruto. En esta variable so-
bresale la accesion E/ tio criolla con 165 ml por
fruto, y el material con menor contenido de ju-
go fue Zapote D con 41 ml por fruto (Tabla 4).

Respecto a la proporcién de jugo por fruto,
en el presente estudio los genotipos colectados
muestran valores de 21-44 % con respecto al
peso total de fruta, resultando estadisticamente
superior a todos Los Guizar con 44% y el mate-
rial con la menor proporcién es la Chichona 2,
con 21% (Tabla 4).

El pH de todos los genotipos evaluados mos-
traron valores entre 2.5 y 3.2, por lo que, en ge-
neral, el jugo de la granada es muy dcido (Tabla
4). Esto implica que, al procesar el jugo y ofre-
cerlo como tal, se tendria que considerar alguna
mezcla para subir el pH.

Respecto a la variable de los “Brix (que indi-
ca la cantidad de sélidos solubles presentes en
el jugo expresados en porcentaje de sacarosa)
hubo diferencias significativas y mostraron va-
lores que van desde los 12 °Brix en el material
del Fresnito (material considerado como 4cido)
hasta 17 °Brix en Zapote A (material conside-
rado como dulce). Por lo que los genotipos con
mayor ‘Brix pueden considerarse para consu-
mo en fresco y procesado minimo con pelado
del fruto como productos cuarta gama y las va-
riedades con menor cantidad de °Brix pueden
destinarse a la elaboracién de ponches por ser
menos dulces.

En la misma columna, medias con la misma le-
tra son estadisticamente iguales (Tukey, p<0.05).
Ver-Teca=Verde tecatona, Ver-tecade=Verde tecata
delgada, Teca-chape= Tecata chapeada.

En cuanto al grosor de la cdscara, el genoti-
po que mostré el mayor grosor fue la Chichona
1 con 6.3 mm y el menor grosor fueron 7vro
R con 2.8 mm,y Zapote D con 3.0 mm (Tabla
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Tabla 3. Peso, largo, ancho y espesor de los arilos y proporcion comestible del fruto de veinte genotipos

de granada del Sur de Jalisco.
Peso de los arilos

(9 Largo (mm) Ancho (mm) Espesor (mm) PRC (%)
Fresmito 1 126 cdefg 0.76 b 0.5 ab 0.43 cde 49.0a
Chirimoya 140 bcdefg 0.90 ab 0.6 ab 0.53 bc 579a
Zapote D 66 fg 0.9ab 0.6 ab 0.47 bed 527 a
Zapote A 109 defg 1.0ab 0.7 ab 0.60 bc 54.8a
Fresnito 2 155 bedef 0.9ab 0.6 ab 0.60 bc 46.6 a
Ver-Teca 182 abcd 1.0ab 0.7a 0.58 abc 56.1a
CucoD 125 cdefg 0.9ab 0.6 ab 0.48 bcd 515a
Chichona 1 215 ab 1.0ab 0.6 ab 0.55 bc 484 a
Manzanita 121 cdefg 12a 0.6 ab 0.55 bc 43.6a
Cuco criolla 131 cdefg 0.9 ab 0.6 ab 0.53 bc 499a
Teca-chape 139 cdefg 0.9 ab 0.7a 0.53 bc 453a
Ver-tecade 171 bcde 1.0ab 0.6 ab 0.53 bc 584a
Chichona 2 123 cdefg 1.0ab 0.6 ab 0.50 bc 48.8a
El tio 184 abc 1.1ab 0.7 ab 0.7a 503a
El tio criolla 129 cdefg 0.9 ab 0.6 ab 0.53 bc 57.2a
Los Guizar 129 cdefg 1.0ab 0.7 ab 0.60 ab 46.6 a
Negra 111 cdefg 1.0ab 0.7 ab 0.60 ab 57.5a
Toro D 82 fg 0.8 ab 0.49b 0.30e 58.2a
Toro A 129 cdefg 0.8 ab 0.5 ab 0.35de 50.5a
Toro R 101 efg 0.8 ab 0.5 ab 030e 514a

Tabla 4. Jugo por fruto, proporcidn de jugo, pH y °Brix del jugo del fruto de veinte genotipos de granada
del Sur de Jalisco.

Proporcion de jugo

Jugo por fruto (ml) (%) pH °Brix
Fresmito 1 67 cdef 26.0ab 3.2a 125cd
Chirimoya 92 bedef 37.9ab 2.68 def 16.4 b
Zapote D 41 f 323ab 3.1ab 12.7 cd
Zapote A 60def 28.9 ab 2.78 cde 17.0a
Fresnito 2 96 bcde 28.9ab 2.61 efg 16.8a
Ver-Teca 116 abc 353 ab 2.63 efg 15.2 abcd
CucoD 91 bcdef 39.0ab 3.0bc 13.2 bcd
Chichona 1 117 abc 27.0ab 2.53 fg 14.2 abcd
Manzanita 71 bedef 25.0ab 2.74de 16.1 abc
Cuco criolla 83 bcdef 314ab 2.61 efg 15.88 abcd
Teca-chape 84 bcdef 26.3 ab 2.62 efg 15.2 abcd
Ver-tecade 121 abc 41.1a 2.61 efg 15.4 abcd
Chichona 2 53 ef 21.1b 2.51fg 12.8 cd
El tio 124 ab 34.0ab 2.66 defg 15.4 abcd
El tio criolla 165a 373 ab 2.76 ed 15.9abc
Los Guizar 112 abc 439a 2.8 cd 15.7 abcd
Negra 71 bedef 37.0ab 3.0 bc 12.9 cd
Toro D 50 ef 29.3 ab 3.1ab 15.5 abcd
Toro A 80 bcdef 31.5ab 2.50 fg 15.3 abcd
Toro R 49 ef 24.6 ab 2479 15.6 abcd
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Tabla 5. Peso de semillas, proporcidn de semilla, peso y proporcién de cdscara y membranas, y grosor de la
cascara de veinte genotipos de granada del Sur de Jalisco.

Peso de semillas

Proporcion de

Peso de la cascara

Grosor de la casca-

(g) semilla (%) (g) LS ra (cm)
Fresmito 1 50.5 ab 20 abcd 127 bedefg 49.5ab 0.47 ab
Chirimoya 35.5bc 15 abcde 106 defgh 42.5ab 0.35ab
Zapote D 29.7 ¢ 23a 57 h 43.6ab 0.30 b
Zapote A 32.7 bc 17 abcde 81gh 41.2ab 0.35ab
Fresnito 2 42.7 abc 12.9cde 168 abcd 51.0ab 0.40ab
Ver-Teca 43.1 abc 14abcde 129 bedefg 39.5ab 0.45ab
CucoD 32c 13.5bcde 115 cdefgh 47.5ab 0.50ab
Chichona 1 55.3a 12.5cde 222 a 50.4ab 0.63a
Manzanita 33.9bc 12 de 146 bcde 51.7ab 0.45ab
Cuco criolla 359bc 13.7bcde 133 bcdefg 50.6ab 0.40ab
Teca-chape 29.2¢ 9.8e 162 abcde 533a 0.40ab
Ver-tecade 37.9 abc 13cde 117 cdefgh 39.8ab 0.33ab
Chichona 2 35.7 bc 14.7abcde 125 bedefg 50.2ab 0.43ab
El tio 40.8 abc 11de 172 abc 46.8ab 0.47ab
El tio criolla 54.2a 12 de 183 ab 42.3ab 0.37ab
Los Guizar 37.2 abc 15 abcde 149 bcde 523 ab 0.40ab
Negra 31c 19 abcde 79 gh 40.8ab 0.38ab
Toro D 295¢ 22 ab 55h 38.7b 0.33ab
Toro A 40.5 abc 16 abcde 124 bedefg 48.7ab 0.43ab
Toro R 42.1 abc 23 abc 94 fgh 48.1ab 0.28b

5). Los genotipos con el menor peso de semilla
por unidad fueron Tecatona chapeada, Toro D,
Zapote D, Negra'y Cuco D (Tabla 5).

En el caso de la proporcién de las membranas
carpelares y la corteza (cdscara) se encontraron
proporciones desde 39% hasta 53%, mostrando la
menor proporcién de cdscara y membranas la va-
riedad 7oro D'y la mayor proporcién de cdscara
Tecatona chapeada (Tabla 5). Lo anterior prue-
ba que los genotipos evaluados son de cédscara
muy gruesa y por lo tanto tienen mayor peso,
resultando menor proporcién consumible. Existe
mucha variacién en cuanto a color de la cdsca-
ra, sin embargo, las granadas de sabor agridul-
ce y dcida muestran colores rojos y rosa fuer-
te, mientras que las granadas dulces presentan
mayor proporcién de color verde combinado
con amarillo y pequefias partes rojizas.

Respecto a la proporcién de la semilla con res-
pecto al tamafio total del fruto, la Tecatona cha-
peada tue la que presentd la menor proporcién de
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semilla (9.8%), lo cual indica que es el genotipo
con el menor tamafio de semilla y el genotipo con
la mayor proporcién de semilla fue el Zapote D
con una proporcién de 23 % (Tabla 5).

En la misma columna, medias con la misma le-
tra son estadisticamente iguales (Tukey, p<0.05).
Ver-Teca=Verde tecatona, Ver-tecade=Verde tecata
delgada, Teca-chape= Tecata chapeada. PRCAS-
YM= Proporcién de cdscara y membranas.

El anilisis de componentes principales mues-
tra que los tres primeros componentes aportan
el 75 % de la variacién encontrada en los ge-
notipos evaluados, y el componente principal 1
explicé el 45. 3 % de la variacién existente. Las
variables que mds contribuyeron a este compo-
nente fueron peso de fruto (PF), peso de cds-
cara y membranas(PCASYM), didmetro polar
(DP). El componente principal 2, explicé el
16.7% de la variacién encontrada y las variables
que mds contribuyeron en este componente

fueron el largo (LA), ancho (AA) y espesor del
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Tabla 6. Valores propios, porcentaje y acumulado de cinco componentes principales (CP) generados a
partir de 20 caracteristicas del fruto evaluadas en genotipos de granada

1 (P2 3 P4 (P5
Valores propios 8.611 3.169 2.507 1.428 1.114
Porcentaje 45.321 16.680 13.194 7.515 5.864
Porcentaje acumulado 45.321 62.001 75.195 82.710 88.575
12 —
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arilo (EA). Finalmente, el componente princi-
pal 3 explicé el 13.2% y las variables que mads
contribuyeron con este componente fueron la
proporcién comestible (PRC) y proporcién de
jugo (PRYJ) (Tabla 6).

La proyeccién de los 20 genotipos evaluados
en el grifico definido por los dos principales com-
ponentes se muestra en la Figura 2. Existe una
gran variacion en los genotipos incluidos en el
presente trabajo de tal forma que no se obser-
va una tendencia clara a agruparse con base en
las caracteristicas consideradas; no obstante, los
genotipos Manzanita, Verde tecatona, Tecatona
chapeada, Los Guizar, El tio'y Verde tecata delga-
da, que se caracterizaron por presentar tamafo
medio del fruto con un didmetro polar entre
9-10 cm, didmetro ecuatorial de 8-9 cm, con
un grosor de 0.33 -0.47, arilos largos de 0.9-
1.2 ¢cm un peso medio de 280-365 gy con 15-

un ACP obtenido a partir de
20 caracteristicas del fruto.

16 °Brix, provienen de la zona de colecta Los
mazos, excepto Los Guizar'y El Tio. Hubo ge-
notipos que se ubicaron en regiones extremas
del grifico (Zapote D, Toro D, Chichona 1)y se
caracterizaron por ser genotipos muy contras-
tantes; por un lado, los genotipos Zapote D'y
Toro D se identifican por tener frutos peque-
fios, por lo tanto, mostraron el menor peso de
fruto, semillas y cdscara, didmetro ecuatorial y
polar, grosor de cdscara, nimero y peso de ari-
los y proporcién de semillas; en contra parte,
el genotipo Chichona 1 se caracterizé por tener
los frutos de mayor tamafo con respecto a to-
dos los genotipos evaluados.

DISCUSION

El cultivo de la granada en el Sur de Jalisco es
incipiente, se han registrado 11 hectéreas estable-
cidas (OEIDRUS, 2010), las cuales en su ma-
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yoria no se les da un manejo adecuado, ya que
se considera como un cultivo que no requiere
de una constante atencién e inversién (Arreo-
la, 2011). Durante la colecta de genotipos de
granada se identificé la existencia de huertas
pequeiias de traspatio para satisfacer las nece-
sidades de autoconsumo por medio del cual se
obtiene y procesa el fruto de forma artesanal
(Arreola, 2011). Las variedades de granada que
se siembran en la regién son 4cidas, agridulces
y dulces, Arreola (2011) reporta que las dcidas
y agridulces se destinan para la preparacién de
ponche, bebida tradicional de la regién Sur y
las dulces se reservan para el consumo en fres-
co. En general las granadas dcidas o agridulce
muestran el color de la cascara rojiza, en con-
traste las granadas dulces muestran una colo-
racién externa verde-amarillenta [Pekmezci &
Erkan, (s. £)].

El consumo a nivel regional de la fruta se pre-
senta principalmente en los meses de Agosto a
Noviembre, que es la temporada de mayor pro-
duccién de los genotipos, por lo que el resto del
aflo no hay fruta disponible para el consumo en
fresco (Arreola, 2011).

En Estados Unidos de América los frutos
de granada se clasifican con base en el peso y
tamafio de fruto, considerando frutos pequefios
aquellos que pesan de 150 a 200 g, con 65 y 74
mm de didmetro (empacando de 25 a 34 frutos
por caja de 5 kg) [Pekmezci & Erkan, (s. £)]. Con
base en los caracteres evaluados en el presen-
te trabajo, los genotipos que entrarian en esta
categoria son: Zapote D, Zapote A, Negra, To-
ro D'y Toro R. En esta misma clasificacién, los
frutos de tamafio medio que son de 201 a 300
g, de 75 a 84 mm de didmetro con 17 a 25 fru-
tos por caja de 5 kg, los genotipos analizados
que corresponden a esta categoria son: Fresnito
1, Chirimoya, Cuco D, Manzanita, Cuco criolla,
Verde tecata delgada, Chichona 2, Los Guizary
Toro A. Por otro lado, en la categoria de frutos
de tamafio grande que son de 301 a 400 g, con
85 a 94 mm de didmetro, (13 a 17 frutos por
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caja de 5 kg), estarian los genotipos Fresnito 2,
Tecatona chapeada 'y El tio. Finalmente, los fru-
tos en la categoria de tamafio extra grande de
401 a 500 g, con 94 a 104 mm de didmetro,
con 10 a 13 frutos por caja de 5 kg, los genoti-
pos acorde a esta categoria son Chichona 1y El
Tiio criolla. Con estos datos puede apreciarse una
gran variacién en cuanto a tamafio de los frutos
colectados; sin embargo, la mayoria de los ge-
notipos analizados estdn entre los tamafios que
prefieren los consumidores que es de tamafio
medio a grande (Arreola, 2011).

En cuanto a la proporcién comestible, los va-
lores obtenidos en el presente estudio (de 44 a
58%) difieren de los reportados por Melgarejo
(2010), quien en variedades espafiolas repor-
ta una proporcién comestible de 58 a 75%, lo
que indica, de manera indirecta, que los frutos
de las variedades del Sur de Jalisco tienen gran
cantidad de cdscara y membranas. Respecto al
sabor de los arilos encontramos dulce, dcida y
agridulce. En los genotipos analizados se en-
contré que del peso total de los arilos, un 54
a 75 % fue de zumo o jugo y de 21 hasta 45
% de semilla. Estos resultados son similares a
los reportados por Guillén, Zapata, Martinez-
Romero, Serrano y Valero (2007), quienes en-
contraron que los arilos contienen alrededor de
un 80% de zumo y un 20% de semilla.

De los genotipos colectados se encontré una
variacién entre el color de los arilos, mostrando
arilos palidos con coloraciones rosas y otros ari-
los con coloraciones rojo, rojos intensos, guinda,
marrén y purpura como es el caso de la Man-
zanita, Toro R, El tio, Negra entre otras, lo que
significa que presentan mayor cantidad de an-
tioxidantes y contenido total de antocianinas,
con base en un estudio realizado por Sepulveda
et al., (2010), en donde reportan que genoti-
pos de arilos rojos son los que muestran mayor
cantidad de antioxidantes y contenido total de
antocianinas comparados con los genotipos de
arilos rosas. Las antocianinas son responsables
del color externo e interno de la granada y el
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color rojo, el cual es considerado por los con-
sumidores como uno de los pardmetros princi-
pales de calidad (Legua, Melgarejo, Martines, &
Hernandez, 2000). Por ello, si se quisieran selec-
cionar genotipos con alto contenido de antioxi-
dantes se deben considerar, en una primera se-
leccién, aquellos con arilos de coloraciones rojos,
para posteriormente confirmarlo con anilisis de
laboratorio.

Referente al porcentaje de jugo por fruto, Pe-
kmezci y Erkan (s. £) reportan contenidos de jugo
de 45 2 65% o de 76-85% del arilo. En el presente
estudio se encontraron valores de 21-44% de ju-
go por fruto, lo cual muestra que los genotipos
colectados estin por debajo de las variedades
reportadas en la literatura.

En relacién al grosor de la cascara, Kipper
(1995) reporta que ésta varia de 1.5 a 4.24 mm,
por lo que se puede mencionar que los geno-
tipos colectados son de cdscara muy gruesa, ya
que el grosor encontrado fue de 2.8 a 6.3 mm,
siendo ésta una caracteristica indeseable para el
consumo en fresco y en la agroindustria (Arreo-
la, 2011). Con respecto, a la proporcién de las
membranas carpelares y la corteza con respecto
al fruto, las proporciones encontrados resulta-
ron muy por arriba (39-59 %) de las reportadas
por Melgarejo (2010) con valores de 25-42 %.

En cuanto a la proporcién de la semilla, los
valores encontrados en los genotipos de grana-
da del Sur de Jalisco fueron similares de 9.8 a
23 % alos reportados por Melgarejo (2010) que
van de 5-15%. EI hecho de que habitualmen-
te se consuman las semillas completas (con la
parte lefiosa) constituye un aspecto diferencial
importante respecto a otros frutos en los que
no se comen las semillas, ya que éstas son ri-
cas en agua, azdcares, fibra bruta, dcidos grasos
poliinsaturados, vitamina C y potasio, y bajas
en sodio y en calorias, siendo los elagitaninos y
los antocianos los que le confieren propiedades
antioxidantes (Melgarejo, 2010).

En general se puede decir que la calidad del

fruto del granado depende del contenido de azd-

car y dcido del jugo. Una granada de alta ca-
lidad debe tener un aspecto atractivo, semillas
pequefias en el arilo, arilos grandes y de color
tinto no debe tener quemaduras de sol, grietas
o manchas; la suavidad y el color de la piel son
otros indices de calidad [Pekmezci & Erkan,
(s. /)]. Adicionalmente, algunos consumidores
reportan otras caracteristicas como sabor agri-
dulce y dulce, frutos de tamafno medio a gran-
de, cdscara delgada, arilos de tamafio medio a
grande, con color rojo a renegrido, semillas de
consistencia suave (Arreola, 2011). Esto debe ser
considerado por los productores al seleccionar las
variedades como lo sefiala Melgarejo (2010), si
se quiere aprovechar todo el potencial que tiene
este cultivo de granado.

CONCLUSIONES

El cultivo de granada en el Sur de Jalisco es in-
cipiente, con base en la superficie cultivada hasta
al momento y el proceso de produccién emplea-
do incluye el desconocimiento de las variedades
adecuadas, por lo que caracterizar las mejores va-
riedades de acuerdo al destino de la produccién
contribuird a la obtencién de mejores beneficios
tanto para el productor como para el consumidor.
De las variedades evaluadas en el presente estudio
se reconoce que existe una gran variabilidad en
las caracteristicas del fruto analizadas. Sobresalen
algunas variedades por sus caracteristicas tales
como la Chichona 1y el Tio criolla que presen-
taron el mayor tamafio de fruto reflejindose en
peso y nimero de arilos. Sin embargo, existen
frutos de tamafio intermedio y pequefio, como
lo es la Verde tecata delgada (58 %) y Negra (57
%), que también son una alternativa ideal para
el consumo en fresco o procesamiento por mos-
trar una proporcién de consumo aceptable y, por
consiguiente, menor proporcién de cdscara y
membranas. Ademads poseen un sabor agridulce,
con arilos de color rojo intenso, lo que las hace
ideales para el consumo en fresco. En cuanto al
mejor material para venderse como producto
cuarta gama el genotipo ideal fue £/ 7% ya que

Vol. 4, nimero monogréfico, 2012 145



presenté el mayor largo, ancho y espesor de los
arilos con una coloracién purpura de los arilos
y con un sabor agridulce aunque su propor-
cién comestible no es de los mds altos pero es
aceptable del 50%. En cuanto a las variedades
que pudieran destinarse a la agroindustria para
extraccién de jugo son los genotipos Guizar y
Verde tecata delgada, por su mayor proporcién
de jugo. El cultivo de granada muestra un fru-
to con bondades organolépticas y nutrdceuti-
cas muy demandadas por la poblacién, ventaja
que pudiera aprovecharse al producir frutos de
calidad y con un procesamiento minimo para
incrementar el consumo del mismo, dirigido a
consumidores cuyo comportamiento alimenta-
rio se estd modificando con base a un mayor
conocimiento sobre los beneficios que aporta a
la salud y calidad de vida por lo que incluyen en
su dieta alimentos ricos en antioxidantes
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