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RESUMEN:

El objetivo de este trabajo fue conocer la composicién bromatoldgica de la cascara de la fruta de granada, en forma de harina,
obtenida de la Central de Abastos de la Ciudad de México, asi como su calidad microbiolégica. Los resultados obtenidos
muestran que la harina de céscara de granada es un co-producto agroindustrial muy prometedor para ser usado como fuente
de fibra dietética debido a su alto contenido (41.94%), ademas de poseer una nula carga microbiana debido, probablemente, a
su alto contenido de polifenoles. Por lo que se espera pueda ser aprovechada como fuente de fibra e incluso como un agente
antimicrobiano natural en la elaboracion de diversos productos alimenticios..

ABSTRACT:

The aim of this study was assess the bromatological composition of pomegranate peel powder, obtained from the Central de
Abastos in Mexico City and its microbiological quality. The results showed that the pomegranate peel powder is a very
promising agroindustrial co-product that can be employed as a source of dietary fiber due to its high content (41.94%),
besides having a null microbial load, probably due to its high polyphenol content. Therefore, it can be used as a source of
fiber and even as a natural antimicrobial agent in the production of diverse food products..
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INTRODUCCION

Hoy en dia la eleccién de alimentos por parte de la poblacién se lleva a cabo de una forma mas racional, debido al
conocimiento en torno a la alimentacion y estilos de vida mas saludables. Se ha pasado de conceptos tales como
“nutricion adecuada” a conceptos como el de “nutricion optima” (Olmedilla-Alonso & Jiménez-Colmenero, 2014)
la cual tiene como objetivo maximizar las funciones de cada individuo, con el fin de garantizar su maximo
bienestar, al tiempo que se reducen los riesgos de enfermedades a lo largo de la vida, principalmente aquellas
relacionadas con la dieta.

La granada roja (Punica granatum L.) es el fruto del &rbol llamado granado, de la familia de las Punindceas
(Jurenka, 2008). Se ha utilizado durante siglos en muchas culturas para la prevencion y el tratamiento de una gran
cantidad de trastornos de la salud como inflamacion, diabetes, diarrea, disenteria, placa dental y para combatir
infecciones intestinales y parasitos de la malaria (Ismail et al., 2012), ademés de las semillas, suelen usarse las
flores, la corteza, las raices y las hojas (Medjakovic & Jungbauer, 2013). Actualmente existe un creciente y
renovado interés por el fruto de la granada, debido a los probados efectos beneficiosos sobre la salud relacionados
con su bioquimica, rica en taninos antioxidantes y flavonoides, beneficiosos para enfermedades crénicas como
cancer (Adhami et al., 2009), sindrome metabdlico (Medjakovic & Jungbauer, 2013) , diabetes (Banihani et al.,
2013), obesidad (Al-Muammar & Khan, 2012), enfermedad cardiaca isquémica (Sumner et al., 2005) y
ateroesclerosis (Fuhrman et al., 2005), también se ha reportado su papel antiséptico (Shiban et al., 2012) y
antiinflamatorio (Ismail et al., 2012). Su céscara representa alrededor del 50% del peso de la fruta y se ha
reportado que es la parte de la fruta con mas concentracién de compuestos fendlicos, beneficiosos para la salud
(Akhtar et al., 2015).
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El objetivo de este trabajo es conocer la composicion bromatoldgica de la harina de cascara de granada, asi como
su calidad microbiolédgica con la finalidad de que pueda ser utilizada para la elaboracion de alimentos mas
saludables o potencialmente funcionales para la poblacion.

MATERIALES Y METODOS
Elaboracién de la harina de cascara de granada

El fruto de la granada se obtuvo de la Central de Abastos de la CDMX. La obtencion de las céscaras se realizo
manualmente, para lo cual los frutos fueron lavados con agua y detergente comercial, se cortaron en cuatro partes
y se procedi6 a quitar las cascaras. Posteriormente se cortaron en trozos pequefios y secados en un secador a 65°C
por espacio de 10-12 h. Las céascaras fueron molidas en un procesador de alimentos (Osterizer) hasta que
guedaron totalmente pulverizadas. Se almacenaron en recipientes herméticamente cerrados hasta su uso.

ANALISIS BROMATOLOGICO
Determinacion de pH

Se empled el método oficial de prueba de la AOAC (945.10). Para ello, la muestra se homogeniz6 con agua
destilada (1:9 p/v) para obtener el pH con un potenciémetro (50 pH meter, Beckman). La determinacion se llevé a
cabo por triplicado.

Determinacion de cenizas totales y materia organica

El porcentaje de cenizas se determind de acuerdo con el método oficial de prueba 940.26 de la AOAC (1996). Se
utilizaron crisoles a peso constante, dejandose enfriar en un desecador por 20 minutos, para posteriormente ser
pesados en una balanza analitica. Se agreg6é 1 gramo de muestra seca en cada crisol y se colocaron en una mufla
para incinerar entre 550-600°C, durante 2 horas y media. Después de transcurrido el tiempo se revisé que las
cenizas tuvieran un color gris y se sacaron para ser colocadas en una estufa a 100°C por 15 minutos,
posteriormente se dejaron enfriar los crisoles en un desecador por 15 minutos, se registré el peso y determind el
porcentaje de cenizas por diferencia de peso. La determinacion se llevo a cabo por triplicado.

Determinacion de extracto etéreo o grasa cruda

Se pesaron 2 g de muestra seca en papel filtro el cual se meti6 en un cartucho de celulosa a peso constante, este se
puso dentro del portacartucho y se colocé en la abrazadera del digestor de grasa Goldfisch. Al vaso Goldfisch, se
le adiciono éter de petroleo aproximadamente a medio cuarto de su capacidad y se colocé en el digestor. Se tomo
el tiempo de extraccion durante 4 horas (iniciando en el momento de la ebullicion) cuidando que el vaso
mantuviera un nivel adecuado de éter. Transcurrido el tiempo, se retird el portacartucho colocandose el dedal
recuperador de éter, se colocé de nuevo el vaso en el digestor, con la finalidad de que se evaporara el éter y
finalmente se colocé el vaso en el desecador para llevarlo al horno a 100°C durante 5 minutos y después al
desecador durante 20 minutos. El vaso se pesd en balanza analitica y se registro el peso (AACC, 1995). La
determinacion se llevd a cabo por triplicado.

Determinacion de Nitrégeno Total

Se determin6 por el método oficial de la AOAC, 920.53. Se pes6 1 g de muestra en papel copia y se deposito
dentro del matraz Kjeldahl. Se adicion6 aproximadamente 10 g de mezcla catalizadora (93 g de sulfato de sodio
anhidro y 7 g de sulfato ctprico) y 25 ml de &cido sulfarico concentrado. Se colocé el matraz en la parrilla del
digestor hasta que la solucion adquiriera un color verde transparente brillante y se dejé enfriar el matraz dentro de
una campana de extraccion para adicionarle 300 ml de agua destilada, tres granulos de zinc e inmediatamente 100
ml de hidréxido de sodio al 33% y se colocé en el digestor. Por otro lado se colocaron 30 ml de &cido bérico al
4% en un matraz Erlenmeyer y 3 gotas del indicador de proteinas (0.2 g de verde de bromocresol y 0.1 g de rojo
de metilo en alcohol hasta alcanzar un volumen de 100 ml), el cual se colocé en el tubo colector. Se destilaron
250 ml de la solucidn los cuales se destilaron con HCL al 0.1 N, hasta obtener color rosa claro. El porcentaje de
proteina total se calcul6 usando como factor de conversion a proteinas 6.25. La determinacion se llevé a cabo por
triplicado.
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Determinacion de Fibra Dietética Total (FDT)

Para la realizacion del procedimiento se usé el Kit de ensayo de Sigma- Aldrich USA. Para lo cual se pes6 un
gramo de muestra la cual se incubo a 95° C a pH 6.0 con o amilasa estable al calor, por 15 minutos;
posteriormente se incubd a 60 °C a pH de 7.5 con proteasa por 30 minutos y finalmente se realiz6 una incubacién
a pH de 4.5 con amiloglucosidasa por 30 minutos. Posterior a esto se adicionaron cuatro volimenes de etanol. El
residuo se filtro y se lavo con 3 volimenes al 78% de etanol, dos volimenes al 95% de etanol y finalmente con 2
volimenes de acetona. Los residuos se secaron a 60°C y se determind su peso (AOAC, 991.43). La determinacion
se llevo a cabo por duplicado.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se llevaron a cabo diluciones decimales (10 2, 10 3, 10 **) con agua destilada. Cada determinacion se llevé a cabo
por duplicado.

Cuenta estandar en placa

La cuenta total en placa, se realizé usando como medio de cultivo Agar para métodos estandar, incubando a 35°C
+ 2°C por 48 £ 2 horas.

Cuenta de microorganismos coliformes totales

Se llevd a cabo usando como medio selectivo Agar rojo violeta bilis e incubando a 35°C aproximadamente por 24
h, esto de acuerdo a la NOM -113-SSA1-1994.

Cuenta de mohos y levaduras

Para su determinacion se us6 el medio de cultivo Agar papa-dextrosa incubandose a 25 +1°C por cinco dias, de
acuerdo a la NOM-111-SSA1-1994.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis bromatoldgico

Los resultados de pH y el analisis bromatolégico de la harina de céscara de granada son presentados en la Tabla 1.
Se puede observar un valor de pH més bajo al reportado en cascaras de otros frutos tales como tuna (5.22) o
jicama (6.04), aunque mayor a frutas como pifia (4.16) o manzana (4.40) (Chavez-Zepeda et al., 2009). Para la
cascara de granada, Viuda-Martos et al. (2012) reporta un pH menor (4.31 + 0.01) al encontrado en este trabajo.

Respecto al contenido de cenizas (3.50 + 0.01%) se obtuvieron valores menores a cascaras como las de platano
(12.45 £ 0.38), papaya (10.22 £ 0.05), meldn (5.03 £ 0.80) y naranja (5.17 + 0.98), aunque mayores a los de
mango (3.24 +0.18) y manzana (1.39 £ 0.14) (Feumba et al. 2016). Nuestros resultados coinciden con los valores
reportados por Rowayshed et al. (2013) en céscara de granada, los cuales muestran valores de 3.30%, no asi con
los de Feumba et al. (2016) quienes reportan valores mas elevados (6.07+ 0.07%).

En cuanto al contenido de lipidos (0.97 + 0.04%) este es menor al reportado en cascaras de frutos tales como
mel6n (12.61 £ 0.63), papaya (5.47 +0.67), mango (4.72 £0.55) o manzana (9.96 +1.52) (Feumba et al. 2016).
Nuestros resultados se asemejan con los reportados por Rowayshed et al. (2013) (1.73%), no asi con los de
Feumba et al. (2016) los cuales son reportados en valores mas elevados (3.36 £+ 0.37%).

Por otra parte el contenido de proteinas (3.34+0.13) encontrado en la cascara de granada, se asemeja con lo
reportado por Rowayshed et al. (2013) y Feumba et al. (2016) en sus respectivos trabajos (3.10 y 3.46 £ 0.02).

En relacién al contenido de fibra dietética, se puede observar un alto contenido (41.94 + 0.01), incluso mayor que
las cascaras de otras frutas como la de zanahoria (33.62%) pero menor a cascaras como la de mango (44.02%),
manzana (48.54%), platano (49.90 %), jicama (56.06%), pifia (62.54%) o tuna (64.15 %) (Chavez-Zepeda et al.,
2009). Asi mismo, Viuda-Martos et al. (2012) reporta un valor de FD mayor para la cascara de granada. (72.68 +
0.26 g/100 g) que la encontrada en este estudio, lo que nos sugiere que la cascara de granada puede llegar a
contener altas cantidades de FD.
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Las diferencias observadas en el analisis bromatoldgico y de pH pueden deberse a la variedad de la granada usada
y la etapa de maduracion al momento de los analisis. Happi Emaga et al. (2007) estudiaron las céscaras de 6
variedades de platano en 3 distintos estados de maduracion, encontrando incrementos en grasa cruda y proteina
segun aumentaba el grado de madurez, caso similar en el contenido de cenizas las cuales podian permanecer
estables o presentar un aumento. En el caso de la fibra dietética no observaron variaciones consistentes segun el
grado de maduracion. Estos autores sefialan que la variedad, estado de maduracion, asi como los factores
geograficos pueden afectar la composicién quimica de las cascaras de platano, por lo que creemos que estos
factores también afectan la composicién quimica de la cascara de granada, sin embargo no se cuentan con
estudios en esta cascara que lo confirmen.

Tabla 1. Anélisis bromatoldgico y pH de la harina de c&scara de granada (media + DE)

Cascara de granada media  DE
pH 4.87 +0.13

Cenizas (%) 3.50+0.01
Proteina ( %) 3.34+0.13
Lipidos (%) 0.97 £0.04
Fibra Dietética (%) 41.94 £+ 0.01

Anélisis microbiol6gico

Los resultados del anéalisis para la determinacion de la calidad microbioldgica de la cascara de granada se
muestran en la Tabla 2. Como se observa, no hubo crecimiento de meséfilos y coliformes probablemente debido
al pH écido de la muestra el cual puede impedir el crecimiento de las bacterias al alterar su membrana plasmatica
o inhibir la actividad de enzimas y proteinas transportadoras de membrana (Willey et al., 2008). Asi mismo no se
encontrd crecimiento de mohos y levaduras, debido, posiblemente, a la presencia de compuestos fenélicos.

No se han llevado a cabo estudios evaluando la calidad microbiol6gica de la cascara de granada sin embargo, Al-
Zoreky (2009) evalu6 la actividad antimicrobiana de extractos de cascara de granada contra algunos patégenos
transmitidos por los alimentos utilizando métodos tanto in vitro (difusion en agar) como in situ (alimento).
Encontrando que el extracto metandlico al 80% fue un potente inhibidor de Listeria monocytogenes, S. aureus,
Escherichia coli y Yersinia enterocolitica. Asi mismo la concentracion minima inhibitoria (CMI) de este extracto
contra Salmonella enteritidis fue de 4 mg / ml, ademas de que disminuy6 la concentracion de L. monocytogenes
en pescado almacenado a 4 ° C. Sus analisis fitoquimicos revelaron la presencia de inhibidores activos en las
cascaras, incluyendo compuestos fendlicos y flavonoides. Por otra parte Tehranifar et al., (2011) evaluaron
subproductos de granada (incluida la céascara) como antifingicos en tres hongos causantes de deterioro
poscosechas (Penicillium italicum, Rhizopus stolonifer y Botrytis cinerea) in vitro. Los resultados demostraron
gue subproductos como la cascara tienen un efecto inhibitorio sobre los hongos, debido al contenido de
compuestos fendlicos presentes. Es asi que los resultados de calidad microbioldgica de la harina de céscara de
granada presentados aqui pueden ser explicados por el alto contenido de polifenoles que presenta y el pH &cido,
los cuales inhiben el crecimiento de bacterias, mohos y levaduras.

Tabla 2. Determinacién de mesofilos, coliformes totales y mohos y levaduras en cascara de granada.

UFC/g
Cuenta en placa (mesofilos) < 100 valor

estimado
Coliformes < 100 valor

estimado
Mohos y levaduras <10

CONCLUSION
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En este estudio se ha encontrado que la cascara de granada es una fuente importante de fibra dietética con muy
buena calidad microbioldgica (debido, posiblemente, al alto contenido de compuestos fendlicos que presenta) por
lo que su utilizacion como fuente de ingredientes bioactivos en la elaboracién de diversos productos alimenticios
es una opcién que debe ser considerada por estas industrias.
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