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RESUMEN. La produccion de granada en el Valle del Mezquital representa una alternativa econdémica importante para los productores del
estado de Hidalgo; sin embargo, la venta del fruto en fresco enfrenta estacionalidad, variabilidad en la demanda y pérdidas poscosecha. Ante
esta problematica, la elaboracion de jugo de granada constituye una opcion viable para aprovechar excedentes y diversificar el mercado con
un producto de valor agregado. El objetivo de esta investigacién fue evaluar la vida de anaquel del jugo de granada durante 60 dias de
almacenamiento, considerando indicadores fisicos y quimicos como pH, sélidos solubles totales y acidez titulable, asi como microbiolégicos.
El estudio empled jugo pasteurizado (Jp) y sin pasteurizar (Jsp), almacenados a 4°C y evaluados a 0, 30 y 60 dias. Entre los resultados mas
relevantes se encontré que el pH inicial (2.56 +0.04) se mantuvo sin cambios significativos (p<0.05) en ambos tratamientos en el tiempo de
vida de anaquel, atribuido a la capacidad amortiguadora de los acidos organicos presentes en el jugo de granada (citrico y mélico). Los sélidos
solubles totales disminuyeron significativamente a los 60 dias con valores que fluctuaron de 16.9+0.25 a 3.06+0.01 °Brix, mientras que la acidez
titulable aumento, posiblemente debido a la oxidacién de azucares y formacion de compuestos acidos, mostrando valores de 1.41 a 2.56 en Jp
y Jsp. En cuanto a la calidad microbiolégica, el jugo pasteurizado no presenté desarrollo de coliformes totales, mientras que el jugo sin
pasteurizar mostré incrementos notorios 33 x10? (2.40 Log UFC/ml). En conclusion, la pasteurizacion no mostré afectaciones en la calidad del
Jjugo de granada después de 60 dias de vida de anaquel a 4°C manteniendo parametros fisicoquimicos aceptables y de igual forma es esencial
para garantizar la inocuidad y estabilidad del jugo de granada evitando el crecimiento microbiano. Estos resultados apoyan el potencial del jugo

como alternativa de valor para productores locales.
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ABSTRACT. The production of pomegranate in the Valle del Mezquital represents an important economic alternative for producers in the state
of Hidalgo; however, the sale of fresh fruit faces seasonality, variability in demand, and postharvest losses. In response to this issue,
pomegranate juice processing constitutes a viable option to utilize surplus fruit and diversify the market with a value-added product. The objective
of this research was to evaluate the shelf life of pomegranate juice during 60 days of storage, considering physical and chemical indicators such
as pH, total soluble solids, and titratable acidity, as well as microbiological parameters. The study used pasteurized juice (Jp) and unpasteurized
Juice (Jsp), stored at 4°C and evaluated at 0, 30, and 60 days. Among the most relevant results, it was found that the initial pH (2.56 + 0.04)
remained without significant changes (p < 0.05) in both treatments throughout the shelf-life period, attributed to the buffering capacity of the
organic acids present in pomegranate juice (citric and malic). Total soluble solids significantly decreased at 60 days, with values ranging from
16.9 = 0.25 to 3.06 + 0.01 °Brix, while titratable acidity increased, possibly due to sugar oxidation and the formation of acidic compounds,
showing values from 1.41 to 2.56 in Jp and Jsp. Regarding microbiological quality, pasteurized juice showed no coliform development, whereas
unpasteurized juice exhibited notable increases of 33 x 10? (2.40 Log CFU/mI). In conclusion, pasteurization did not negatively affect the quality
of pomegranate juice after 60 days of storage at 4°C, maintaining acceptable physicochemical parameters and proving essential to ensure the
safety and stability of pomegranate juice by preventing microbial growth. These results support the potential of pomegranate juice as a value-
added alternative for local producers.

Key words: physicochemical stability, total soluble solids, titratable acidity

INTRODUCCION anualmente alrededor de 1533 toneladas' en donde
El cultivo de granado (Punica granatum L.) en el destacan los municipios de Ixmiquilpan, Tasquillo y
estado de Hidalgo representa una oportunidad para Chilcuautla. No obstante, las ventas del fruto en
mejorar los ingresos de los productores de la region fresco se ven sometidas a estacionalidad, precios
del Valle del Mezquital. En la entidad se producen volatiles y riesgos de pérdida por plagas, clima o baja
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demanda. Frente a este panorama, la elaboracion de
jugo de granada emerge como una alternativa viable
ya que con ello se permite aprovechar excedentes de
cosecha y ofrecer un producto con potencial de
mercado mucho mas amplio. Diversos estudios han
caracterizado el jugo de granada por sus compuestos
bioactivos, propiedades antioxidantes y buena
aceptabilidad sensorial®3. Por ejemplo, un estudio
que evaluod un tipo de envase aséptico mostro que, el
jugo almacenado a 4 °C, pudo mantener su calidad y
color durante aproximadamente 8 semanas,
conservando ademas su sabor caracteristico?.
Estudios mas recientes también reportan una vida util
prolongada de hasta 180 dias bajo condiciones de
almacenamiento adecuadas®. El objetivo de la
presente investigacién fue evaluar la vida de anaquel
de jugo de granada después de 60 dias de
almacenamiento a través de sus propiedades fisicas,
qguimicas y microbioldgicas. Con ello se contribuye a
plantear una alternativa para aprovechar el fruto de
granado, reducir merma y diversificar el mercado con
un producto que ademas es saludable y de alta
demanda.

METODOLOGIA

Material vegetal

La granada como se conoce al fruto del arbol de
granado, fue recolectada en un predio de Chilcuautla,
Hidalgo ubicado a 20° 19" 11” de latitud norte y 99°
15°49” longitud oeste, a 600 m de la cabecera del
municipio. Los frutos utilizados corresponden a la
variedad Verde, estos fueron seleccionados evitando
dafios fisicos o presencia de patégenos, luego se
lavaron con agua potable y desinfectadas con
Microdyn (8 gotas por litro de agua potable durante
10 minutos como lo especifica el producto).

Obtencion, pasteurizacion y almacenamiento del
jugo de granada.

El jugo de granada se obtuvo con un exprimidor
artesanal de acero inoxidable disefiado por
productores de granada, luego se pasteurizé durante
15 minutos a una temperatura de 85°C. A
continuacion, el jugo se envasé en frascos de vidrio
de 250 ml de capacidad, previamente esterilizados vy,
posteriormente se sometieron a choque térmico con
hielo. El total de frascos envasados fue de 100. De
igual forma se obtuvo jugo sin envasar y sin
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pasteurizar. Ambos se mantuvieron en refrigeracion
a 4°C* por durante 60 dias para su evaluacion.
(Mandha 2026).

pH
El pH se midié en jugo de P. granatum pasteurizado
(Jp) y sin pasteurizar (Jsp) con un potencidmetro

(HANNA® H12211) previa calibracién con

soluciones buffer (pH 4 y pH 7). La medicién se
realizé en 10 ml jugo con 50 ml de agua destilada.

Acidez titulable

La acidez titulable se realizé con 5 ml de jugo de
granada al que se le agregaron 20 ml de agua
destilada, luego se titulé6 con NaOH 0.1 N utilizando
como indicador fenolftaleina al 1 %°® y considerando
la siguiente ecuacion.

Acidez (%) = (AXB)(C) * 100
D

Donde:

A: Volumen de NaOH gastado.

B: Normalidad del NaOH (0.1).

C: Peso equivalente expresado en g de acido citrico
0.06404 g/meq).

D: peso en gramos de la muestra utilizada.

Solidos solubles totales (SST)

La medicion de los sdélidos solubles totales se realizé
en el jugo de granada bajo el método oficial AOACS
basados en refractometria, para lo cual el jugo se
filtrd (Whatman No. 02) y se utilizé un refractometro
manual 090 Brix.

Pruebas microbiolégicas

En cuanto a las pruebas microbioldgicas se tomaron
en cuenta la cuantificacion de coliformes totales’. El
agar utilizado fue Agar Bilis Rojo. Las muestras se
colocaron en cajas Petri desechables estériles 0.1 mL
de la dilucion 10! y se vertieron 15-20 ml del medio
ABRYV. La incubacion fue de 35°C durante 24 h, con
ello se cuantificaron bacterias. La cuantificacion de
mohos y levaduras fue por método rapido. Las
muestras se colocaron en placas Petrifilm rapido para
recuento de hongos y levaduras con 0.1 mL de las
diluciones, se homogenizaron las muestras en la
placa y se incubaran a 28°C durante 24 h,
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posteriormente se realizaron conteos de colonias. Se
utilizaron diluciones de 10 para el analisis.

Andlisis estadistico

La medicion de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas se realizé con 3 repeticiones. Se
comparé el jugo de granada pasteurizado (Jp) y jugo
de granada sin pasteurizar (Jsp) a través del tiempo
de anaquel (0, 30 y 60 dias). Los datos se analizaron
mediante un ANOVA de una via para encontrar las
diferencias estadisticas significativas al igual que una
prueba de Tukey (p<0.05). El software utilizado fue
InfoStat version 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de pH inicial (2.5) fueron iguales en jugo
de granada pasteurizado y jugo de granada sin
pasteurizar. De manera similar, a los 30 y 60 dias no
se observd una diferencia significativa en el pH de
ambos jugos (p<0.05). (Figura 1 y Tabla 1). Estudios
reportan que el pH del jugo de granada no cambia
debido a que los acidos organicos (citrico y malico
principalmente) presentes en el jugo de granada
funcionan como una especie de buffer
amortiguadora, a pesar de que existan
transformaciones quimicas en el jugo”8.

3.4
3.2 a8

2.8

pH

2.6 ——Jp
24

2.2

-=@=--Jsp

0 10 20 30 40 50 60

Tiempo de anaquel (dias)

Figura 1. Cambio de pH en jugo de granada pasteurizado (Jp) y
sin pasteurizar (Jsp).(No se afiadi6é el nombre cientifico)

En cuanto a los valores de sdélidos solubles totales se
observo que se reportan dentro del intervalo citado
por la literatura®, sin embargo, hubo diferencias
estadisticas significativas a los 60 dias de
almacenamiento en ambos tipos de jugos (Tabla 1),
se observa que el contenido de sdlidos solubles
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totales disminuyen a través del tiempo lo cual esta
asociado a reacciones quimicas de degradaciéon o
bien a la posible polimerizacién de compuestos como
taninos que a su vez arrastran azucares, reduciendo
su presencia en el jugo'.

La acidez titulable se encontré en valores similares a
lo reportado en la literatura® entre 1.19 y 2.56 (Tabla
1). Se observé un incremento en acidez titulable a los
60 dias, es bien sabido que la acidez titulable
depende de la presencia de los acidos organicos, el
aumento de la acidez titulable se relaciona con una
posible oxidacion de los azucares que generan
compuestos acidos, lo cual estaria relacionado a la
disminucién de los sélidos solubles totales que se
observo'.

Tabla 1. Valores de pH, sélidos solubles totales (SST) y acidez
titulable (AT) en jugo de granada pasteurizado (Jp) y jugo de
granada sin pasteurizar (Jsp)

Tiempo de

anaquel pH SST (°Brix) AT (%)
dias Jp

0 2.56 +0.04 # 16.98+0.25* 1.41+0.10 8

30 1.70£0.02~ 16.08+0.52 4 1.68+0.18 B

60 3.13+0.03*  3.05+.0.04 8 2.56+0.49 A
Jsp

0 2.56+0.00* 15.65+0.08 A 1.19£0.08 B

30 1.75+¢0.07 ~  14.00+0.20 A 1.55+0.20 B

60 3.21+0.00*  3.06+0.01° 2.56+0.00 A

Promedio £ DS. Letras diferentes en la misma columna indican que
hay diferencias estadisticas significativas (Tukey <0.05).

En estudios similares® se ha identificado la presencia
de coliformes totales en jugo de granada sin
pasteurizar, con una concentracion de 0.96 % 1
UFC/mL. De acuerdo con lo registrado en la Tabla 2,
el primer recuento de estos microorganismos fue de
1 UFC/mL, un resultado muy similar a lo informado
por dichos autores. Esto sugiere que la carga
microbiana inicial del jugo de granada sin pasteurizar
es generalmente baja, lo que podria atribuirse a la
presencia de varios compuestos antimicrobianos
presentes en la cascara de la granada.

Paseo del Agrarismo #2000 Carr. Mixquiahuala-Tula Km. 2.5 Mixquiahuala de Judarez C.P. 42700
Tel. (738) 73 540 00
reingtec@itsoeh.edu.mx 19


mailto:reingtec@itsoeh.edu.mx

=

REINGTEC

Tabla 2. Unidades formadoras de colonias (UFC) en jugo de

granada
Dias de UFC/mL en Jugo UFC/mL Jugo
almacenamiento pasteurizado sin pasteurizar
0 Sin desarrollo de 1 UFC/mL
coliformes
60 Sin desarrollo de 33 x10%2 (2.40
coliformes Log UFC/ml)

La pasteurizacion del jugo de granada y el recuento
de coliformes totales en otros estudios'™ han
demostrado una eliminacion completa de los
microorganismos (Figura 2). Esto puede atribuirse al
hecho de que el calentamiento puede desnaturalizar
las proteinas, alterando facilmente la estructura de
los microorganismos, especialmente la membrana
celular, e inactivando las enzimas que causando la
muerte de los microorganismos?

Figura 2. Presencia de coliformes totales en jugo de granada: (A)
pasteurizado (B) sin pasteurizar cultivados en agar-rojo- violeta-
bilis -lactosa (RVBA).

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion demuestran que
el jugo de granada a los 60 dias puede conservar sus
propiedades fisicas y quimicas aceptables. La
pasteurizacion no afecté parametros como el pH, se
encontrdé una disminucion moderada de los sélidos
solubles totales y present6é un incremento esperado
en la acidez titulable, sin comprometer su calidad.

El jugo sin pasteurizar evidenci6 un aumento
significativo en la carga microbiana, confirmando su
vulnerabilidad al deterioro a través del tiempo de
almacenaje.

Con la presente investigacion se refuerza el potencial
del jugo de granada como un producto viable
alternativo o como producto de valor agregado de la
region. Los valores iniciales de pH, sdlidos solubles
totales y acidez titulable del jugo de granada
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evaluado son comparables a los reportados en jugos
comerciales.
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