PLAN COMPLEMENTARIO DE AGROALIMENTACION

Promovido y financiado por
Iniciativa impulsada por:

N cita

CENTAO DE INVESTIGACION ¥ TECHILOGIA
AGROALIMENTARIA DE ARACON

Creado dentro del Plan Complementario de Agroalimentacién AGROALNEXT en el marco del Plan de
Recuperacién, Transformacién y Resiliencia y financiado por la Unién Europea — NextGenerationEU

¥ Resiliencia NextGenerationEU

it (R Smmoe == GOBIERNO
AGROALNEXT T E & ==DE ARAGON



URL: https://hdl.handle.net/10532/8037

Afo 2025

L. Castel, A. Wiinsch

G. Estopaiian, M.A. Sanz

Iniciativa impulsada por:

N cita

CENTRO DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA
AGRQALIMENTARIA DE ARACON

Creado dentro del Plan Complementario de Agroalimentacién AGROALNEXT en el marco del Plan de
Recuperacién, Transformacién y Resiliencia y financiado por la Unidn Europea — NextGenerationEU

¥ Resiliencia NexiGenerationEU

AGR[][\lJNEXT Trmmeee Rt e gOBIERNO

E ARAGON

| ]

™

— el
_——


https://hdl.handle.net/10532/8037

Entregable Biodiversa Agroalnext 9

Introduccion 5
3.5.1. Evaluacidn de variedades de pistacho de la antigua coleccidon del CITA........cccoeevevererereernnne 7
3.5.2. Plantacién y ensayo de nuevas variedades 17
3.5.3. Caracterizacién nutricional de pistachos en variedades de coleccién del CITA.................. 18
Conclusiones 28

Bibliografia 30







Entregable Biodiversa Agroalnext @

Introduccién

El cultivo del pistacho es una alternativa a otros cultivos tradicionales,
evidenciado por el incremento de plantaciones en los ultimos afios. Este cultivo
es de interés debido al alto valor econdmico y el valor nutricional, ademas de su
buena adaptacién al cultivo de secano y el cultivo ecoldgico en ciertas
condiciones. Uno de los principales inconvenientes es la lenta entrada en
produccion y su propagacion. Actualmente no se conoce bien el
comportamiento de las variedades de este cultivo en muchas areas en las que
su cultivo es mas reciente, como Aragdn, por lo que es necesario actualizar este
conocimiento con el fin de identificar las variedades que mejor puedan
adaptarse a este territorio.

EL CITA mantiene una antigua coleccién de pistachos que incluye algunas
variedades ampliamente cultivadas, otras menos conocidas y algunas
accesiones de prospeccion. El objetivo de esta tarea ha sido poner al dia vy
evaluar el comportamiento y calidad de estas variedades de pistacho de la
antigua coleccién del CITA, y al mismo tiempo la puesta en marcha de un
ensayo demostrativo con nuevas variedades para su evaluacién. Para ello este
trabajo se ha dividido en tres tareas diferentes:

3.5.1. Evaluacién de variedades de pistacho de la antigua coleccién del CITA.
El objetivo de esta tarea ha sido la puesta a punto, identificacion y evaluaciéon
de las variedades conservadas en la antigua coleccién CITA.

Identidad: Debido a la antigliedad de la coleccidn y errores detectados en los
antiguos planos de la coleccidon existian dudas sobre la identidad de algunas
variedades conservadas por ello, en colaboracién con el IRIAF-IVICAM (Castilla
La Mancha) se llevado a cabo un analisis de identidad varietal mediante
marcadores moleculares con el fin de comprobar la identidad de estas
variedades mediante comparacion con la coleccidn espafiola de referencia.
Ademads, se ha comprobado mediante observacion en campo la identidad
masculina o femenina de las distintas accesiones.

Fenologia, produccidn y calidad: En esta tarea se ha realizado la renovacién y
cuidado de los arboles mediante poda y eliminacion de rebrotes, cuidados
fitosanitarios mediante tratamientos para hongos y la toma de datos en campo
de fenologia y calidad de fruto durante las campafias de los afios 2023, 2024 y
2025.
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3.5.2. Plantacién y ensayo de nuevas variedades.

El objetivo de esta tarea ha sido el establecimiento de nuevas variedades de
pistacho para su evaluacién. En colaboracion con Apistar (Asociacidon
Productores Pistacho Aragdn) y el proyecto PISTARA (PDR, Gobierno de
Aragdn se ha realizado la plantacién de un ensayo de variedades de interés para
evaluar su comportamiento. Las mismas variedades han sido también plantadas
en otras localidades de Aragdn con el objetivo de disponer de una red
multilocalidad para la evaluacidon de su comportamiento. Debido a la larga
juvenilidad las variedades no entraran en produccidon hasta después de
finalizado el proyecto. Por tanto, durante los afios de vigencia del proyecto se
ha realizado el manejo y formacién de los arboles mediante poda aragonesa
(Poblador & Poblador, 2023).

3.5.3. Caracterizacidn nutricional de pistachos en variedades de coleccién del
CITA.

En esta tarea se ha llevado a cabo la caracterizacién de las variedades de
pistacho evaluadas en cuanto a su composicidon nutricional, estudiando las
fracciones mayoritarias, lipidos y proteina, y la calidad del aceite, con la
determinacion del perfil de &acidos grasos y del contenido en vitamina E,
principal antioxidante presente en esta fraccidon y con actividad funcional en el
ser humano. Asi mismo, dentro de los compuestos potencialmente beneficiosos
para la salud, se ha estudiado la presencia de otros grupos de antioxidantes,
como son los polifenoles totales, y como pardmetro general se ha analizado la
capacidad antioxidante del fruto.
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Resultados

3.5.1. Evaluacién variedades de pistacho de la antigua coleccidn del CITA.

En la antigua coleccion CITA hay 27 arboles, de ellos 26 han sido identificados
como variedades de pistacho (Pistacia vera) injertadas sobre patrén P. atlantica
y uno de ellos es P. atldntica sin injertar.

De las 26 variedades de pistacho, 14 han sido identificadas como hembray 12
como macho (Tabla 1). El analisis de la identidad molecular fue realizado por
IRIAF-IVICAM mediante el analisis de SSRs o microsatélites. El analisis ha
permitido confirmar la identidad de 10 variedades y no se ha podido confirmar
la identidad de los 16 restantes (Tabla 1) por diferentes razones: a) en 3 de ellas
su perfil genético no coincide con el perfil de la misma variedad con el mismo
nombre en la coleccidn de referencia, b) para otras 4 no existe la misma variedad
en la coleccién de referencia por lo que su identidad no se puede confirmar, o c)
para 9 accesiones el patrén genético detectado no coincide con ninguno de la
coleccion de referencia (Tabla 1). Ademads, se identificaron 4 pares de
variedades idénticas entre si y un trio de variedades también idénticas entre si
para los marcadores analizados, existiendo por tanto clones duplicaos y un caso
triplicado en la coleccidn. Este analisis revela por tanto la existencia de solo 20
accesiones/genotipos diferentes en las 26 variedades conservadas.

La floracién de las 26 accesiones de pistacho ocurrié en las tres campanas
(2023, 2024 y 2025) entre el 11 y el 26 de abril (Tabla 2). Hubo diferencias
entre variedades en la duracién de floracién, aunque la variacién interanual no
fue muy grande, siendo la floracién bastante constante entre afios. Se
observaron variedades tanto machos como hembras mas tempranas que otros.
Por ejemplo, la hembra floracion mas temprana fue Aegina mientas que las de
floracidn més tardia fueron Joley y Kerman, y Kastel fue de floracién media,
confirmando su descripcidn bibliografica (Couceiro et al. 2013). Entre los
machos el N° 4 y el 20 fueron los de floracion mas temprana y Peters el mas
tardio. Se observo un buen solape entre la floracién Peters y Kerman que son
las variedades macho y hembra mas cultivadas, reflejando un solape adecuado
para su cultivo en las condiciones estudiadas. Por el contrario, algunas
combinaciones no serian posibles debido a la diferencia en floracion no
proporcionaria un buen solape (Tabla 2).
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1 Kerman Kerman Iguala2 Q
2 Kerman Kerman Igualal ?
3 P. vera (Pakistan)|Desconocido c Q
4 182 Desconocido c d
6 Larnaka Desconocido a ?
8 EO Egino dJ
9 P. vera (Iran) Desconocido c e}
10 Aegina Aegina Igual a 44 Q
11 P. vera (Iran) Desconocido c dJ
14 153 Desconocido c dJ
15 Kalanguachi Desconocido b Iguala31ly32 ]
17 El guettar Desconocido b Q
20 Nazar Desconocido a d
22 Kastel Kastel Q
24 Askar Askar (e}
25 Sin nombre Desconocido c Igual a 39 d
28 Sin nombre Desconocido c Q
31 Lassen Desconocido b lguala 15y 32 ?
32 Lassen Desconocido b lguala 15y 31 Q
34 Sin nombre Desconocido c (e}
36 Sin nombre Desconocido c Q
37 Sin nombre Peters Igual a 38 J
38 Peters Peters Igual a 37 (e}
39 Avidon/Grec G Desconocido a d
42 Joley Joley ?
43 P. atlantica no analizado (e}
44 Egina/Mateur Aegina igual a 10 Q

Tabla 1. Listado de variedades de antigua coleccién CITA e identidad mediante SSRs
(IRIAF-IVICAM). a: perfil genético no coincide con el perfil de la misma variedad en la
coleccién de referencia. b: no existe la misma variedad en la coleccién de referencia por
lo que no se puede confirmar identidad de la variedad. c: el perfil genético no coincide
con ninguna variedad de la coleccién de referencia.
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Floracion

mero Identidad @/ = 2023-24-25 | 11abr  12abr  13abr | 14abr | 15abr  16abr  17-abr | 18abr  19abr | 20abr  2labr  22abr  23-abr  24-abr  25abr | 26-abr
(15 - 26 abril)

44 Aegina ? -

20 Desconocido J 11-15 abril
6 Desconocido ? 11-18 abril
4 Desconocido d 11-18 abril
10 Aegina ? 11-19 abril
17 Desconocido ? 11-19 abril
25 Desconocido J 11-20 abril
1 Desconocido J 14-16 abril
9 Desconocido d 14-18 abril
14 Desconocido d 14-18 abril
24 Askar J 14-20 abril
3 Desconocido ? 14-22 abril
Bl Desconocido ? 14-24 abril
22 Kastel ? 14-25 abril
28 Desconocido Q 14-26 abril
8 Egino d 16-20 abril
1 Kerman ? 16-22 abril
42 Joley ? 17-18 abril
37 Peters J 18-20 abril
39 Desconocido J 18-20 abril
34 Desconocido J 18-24 abril
36 Desconocido ? 20-24 abril
38 Peters J 20-25 abril
2 Kerman ? 22-25 abril
15 Desconocido ? 24-25 abril
32 Desconocido ? 24-26 abril

Tabla 2. Rango de fecha de floracién de las variedades de antigua coleccion CITA en las
campanas 2023, 2024 y 2025.
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La maduracién del fruto tuvo lugar entre el 27 agosto y el 23 de septiembre en
los tres anos para todas las variedades hembra (Tabla 3). Se pudieron cosechar
frutos de 13 arboles, correspondientes a 12 variedades ya que se cosecharon 2
clones de Kerman. Hubo diferencias entre afos siendo el ano 2023 en el que
maduracién se inicid antes (27 de agosto) y el 2025 en el que se inicié mas tarde
(2 septiembre), ambas campanas fueron extensas abarcando casi un mes. Las
variedades mas tempranas varios afios fueron Aegina, Joley y N° 28, 31 y 36.
Madurando entre finales de agosto y la primera quincena de septiembre, el
resto como Kerman y Kastell se alargaron alguin afo hasta la segunda quincena
de septiembre (Tabla 3).

1 Kerman 12/09/2023 04/09/2024 23/09/2025
2 Kerman 12/09/2023 04/09/2024 30/09/2025
3 Desconocido 27/09/2024 30/09/2025
6 Desconocido 12/09/2023 04/09/2024 23/09/2025
10 Aegina 12/09/2023 04/09/2024 02/09/2025
15 Desconocido 27/09/2024 09/09/2025
17 Desconocido 12/09/2023 27/08/2024 02/09/2025
22 Kastel 12/09/2023 11/09/2024 23/09/2025
28 Desconocido 12/09/2023 27/08/2024 09/09/2025
31 Desconocido 04/09/2024 09/09/2025
32 Desconocido 27/08/2024 23/09/2025
36 Desconocido 19/09/2023 27/08/2024 02/09/2025
42 Joley 12/09/2023 27/08/2024 02/09/2025
44 Aegina

Tabla 3. Fechas de maduracién de las variedades de antigua coleccién CITA en las
campanas 2023, 2024 y 2025.
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Figura 2: Maduracién de pistachos en el 4rbol. Inicio del cua\jad‘o (arriba izqda.),
maduracién intermedia (arriba dcha.), fruto cerca de madurez (abajo).
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La calidad de fruto fue evaluada en las variedades cosechadas durante los tres
anos (2023 a 2025) aunque dos variedades, la numero 3 y 15, solo pudieron
ser evaluadas el ultimo afio. En la tabla 4 quedan reflejadas los caracteres
medidos de la calidad de fruto como peso, calibre, % de frutos cerrados y %
frutos vacios, mientras que en la Tabla 5 estan reflejados los caracteres
cualitativos. Se observd amplia diversidad en los calibres y tamano de fruto.
Destacando las variedades Kastel y N° 28 por ser las de mayor tamafo y
alcanzar un calibre mayor (16-19). El resultado confirma lo descrito ya que
Kastel estd descrita como una variedad de gran calibre (Couceiro et al. 2013).
Las de menor calibre menor fueron Aegina y N° 17 con calibres pequeios que
llegaron a ser de 28-30. En general todas las variedades presentaron bajos
porcentajes de frutos vacios observandose por tanto una buena polinizacién en
los tres afios. El porcentaje de frutos cerrados también fue muy variable
llegando al 90% en la variedad N°3 y siendo también altos en variedades como
Kerman lo que contrasta con su descripcidn (Couceiro et al. 2013). Destacaron
N°28 y 31 por los bajos porcentajes de frutos cerrados (2-8%).

1 Kerman 20-24 1,26 0,58 17,7 9,5 8,9 74 0

2 Kerman 21-22 1,31 0,66 17,8 9,8 9,1 70 9
3* Desconocido 22 1,30 0,66 14,9 9,7 9,7 92 8

6 Desconocido 26-30 0,99 0,52 17,0 8,3 8,6 71 0
10 Aegina 27-33 0,97 0,52 17,2 8,8 7,8 35 0
15* Desconocido 26 1,07 0,55 17,1 8,6 9,2 58 0
17 Desconocido 25-28 1,09 0,54 17,8 8,5 8,0 58 0
22 Kastel 18-19 1,52 0,81 18,9 10,4 9,3 59 1
28 Desconocido 16-20 1,56 0,82 18,2 10,7 9,5 1
31 Desconocido 22-23 1,26 0,72 17,8 9,8 9,8 0
32 Desconocido 23-32 1,06 0,61 16,4 9,1 9,5 24 0
36 Desconocido 20-36 1,16 0,64 18,2 9,5 8,1 76 0
42 Joley 25-27 1,09 0,56 18,5 8,6 7,7 60 0
44 Aegina _

Tabla 4. Calidad de fru_to en las ca_mpaﬁas 20_23, 2024_y 2025._*: Datos_de un s_olo ano
(2025).
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Todas las variedades presentaron un color similar de céscara (blanco) y similar
color verde y purpura de fruto, siendo N° 6 la que presentaba menos verde que
el resto. La apertura de la cascara varid entre afios desde estrecha a ancha en
algunas variedades y fue consistentemente media-ancha en la variedad N°28.
La dehiscencia de la cdscara también varid entre afios siendo consistentemente
dificil para algunas variedades como 3,6 15y 17 y facil para Kastel, 28, 31, 32

y 36.

1 Kerman blanco-amarillo |estrecha-ancha |media-dificil |verde morado
2 Kerman blanco-amarillo |estrecha-mediana |facil-dificil verde morado
3* Desconocido blanco-amarillo |mediana dificil verde morado
6 Desconocido blanco-amarillo |estrecha-mediana|dificil morado

10 Aegina blanco-amarillo |estrecha-mediana |facil-dificil verde morado
15* Desconocido blanco-amarillo |mediana dificil verde morado
17 Desconocido blanco-amarillo |estrecha dificil verde morado
22 Kastel blanco-amarillo |estrecha-ancha |facil-media verde morado
28 Desconocido blanco-amarillo |mediana-ancha |facil verde morado
31 Desconocido blanco-amarillo |estrecha-ancha |facil verde morado
32 Desconocido blanco-amarillo |estrecha-ancha [facil verde morado
36 Desconocido blanco-amarillo |estrecha-mediana|facil verde morado
42 Joley blanco-amarillo |estrecha-ancha |facil-dificil verde morado
44 Aegina

Tabla 5. Caracteristicas de fruto en las ca_mpaﬁas 2023, 2024 y 2025. *: Datos de un
solo ano (2025).

F. recogida: 12/09/2023

F. secado: 18/09/2023
I L mmmmlmﬂ
ografia de fruto con
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Figura 4: Fotografia de fruto con cascara (izqda.) y grano (dcha.) de variedad N° 28.

Figura 5. Detalle de variabilidad de las variedades evaluadas. Fruto con pellejo en verde
de las variedades Kerman (N°2), Aegina (N°10), N°17, Kastel (N°22), N°28 y Joley (N°42)
recogidas el 12/9/2023.

g AGROALNEXT e ARAGON
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Se observd una alta incidencia de infeccidon por hongos y micosis aéreas en la
plantaciéon en los diferentes afios, especialmente a partir de julio hasta
septiembre y con el avance de la maduracién del fruto. Estas infecciones se
observaron tanto en hojas como en frutos (Figura 6), llegando a afectar la
cosecha en un alto porcentaje en algun afio. Todas las variedades estudiadas
fueron afectadas por estas infecciones en mayor o menor medida dependiendo
del afo, sin poder establecer una diferenciacién clara de cuales se podrian
considerar mas tolerantes o susceptibles. Se detecto la presencia de
Mycospharella pistacium y Botriosfera por el Departamento SAFMA del CITA
de Aragdn (Dr. Vicente Gonzalez). Estas infecciones fueron altamente negativas
para el desarrollo del arbol y el fruto y pueden suponer una amenaza para el
apropiado desarrollo del cultivo (Ruano et al. 2025). El entorno de cultivo de
esta coleccidn en la finca Soto Lezcano, en la rivera del rio Gallego puede ser
un entorno con excesiva humedad que favorezca estas infecciones. De cualquier
forma, son necesarios tratamientos de control de hongos que permitan mejorar
la produccién y vida del arbol.

Figura 6. Afeccidn por hongos en hojas y frutos de arboles de pistacho de la colecciéon
del CITA.
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Figura 7: Arbol de la variedad N°28.
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3.5.2. Plantacidén y ensayo de nuevas variedades.

La plantacion de 27 arboles, que corresponden 11 variedades (8 hembras y 3
machos) se realizé en la finca Soto Lezcano del CITA de Aragon, en abril de
2023, incluyendo 3 clones de cada hembra y uno de cada macho. Las
variedades plantadas son las siguientes:

Hembras: Aegina, Ashoury, Batoury, Joley, Kerman, Muntaz, Ohadi, Siirt
Machos: C-Especial, Guerrero, Peters

La lenta entrada en produccidn y de los arboles no ha permitido tomar datos de
produccidn o agrondmicos relevantes durante estos dos afios. Dos variedades
no han sobrevivido debido al mal estado del plantén a su llegada.

Figura 8. Plantacién de pistachos (arriba) y 4rboles recibidos (abajo izqda.), plantados
(abajo centro) en abril 2023 y estado actual en noviembre 2025 (abajo dcha.)
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3.5.3. Caracterizacién nutricional de pistachos en variedades de coleccién
del CITA.

Durante el proyecto se ha estudiado la composicién nutricional en muestras
de variedades de pistacho correspondientes a las cosechas 2022, 2023 y
2024. Las muestras se conservaron descascaradas, al vacio y en
congelacién hasta el momento de los ensayos. Se analizaron por triplicado,
excepto cuando habia poca cantidad en cuyo caso se hizo por duplicado. En
algunos casos no se ha realizado el estudio completo por escasez de
muestra. Se han cuantificado por un lado las fracciones nutricionales
mavyoritarias del fruto, aceite y proteina. Como indicadores de la
composicion del aceite, el perfil de acidos grasos, en el que son mayoritarios
los acidos insaturados, acido oleico (C18:1) y acido alfa-linoleico (C18:2), y
la concentracién de isdmeros de vitamina E, los tocoferoles (delta-tocoferol,
gamma-tocoferol y alfa-tocoferol) y el alfa-tocotrienol. Estas moléculas
fendlicas presentan gran actividad antioxidante protegiendo el aceite del
fruto y aportan en la dieta propiedades saludables. Finalmente, se han
analizado los polifenoles totales y la capacidad antioxidante total del fruto.

Material y métodos

Esta Tarea se ha llevado a cabo en conjunto entre el Laboratorio de ensayos
fisicoquimicos e instrumentales y el Laboratorio de residuos, contaminantes
y metabolitos, ambos del Area de Laboratorios de Andlisis y Asistencia
Tecnoldgica.

Para la caracterizacion de los
frutos se han aplicado diversos
métodos analiticos, basados en
bibliografia cientifica, normas,
métodos oficiales de analisis o
métodos recomendados.

-
Figura 9. Preparacidn y extraccion para analisis
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El esquema del procesado analitico de las muestras ha sido el siguiente:

| MUESTRA DE PISTACHO |

v

DESCASCARADO Y ENVASADO AL VACIO
conservacion a -20°C

ANA'LISIS

| MUESTREQ ¥ HOMOGENEIZACION AT? AMBIENTE ‘ MUESTREQ ¥ HOMOGENEIZACION CON NITROGEND LiQUIDO

ey = ! . EXTRACCION
:
-

FRACCCIONES MAYORITARIAS Y CARACTERIZACION DEL ACEITE COMPUESTOS ANTIOXIDANTES

Una porcidn representativa de las muestras se ha homogeneizado en molino
de laboratorio obteniendo la alicuota para los ensayos, y en el caso de la
preparacién para el grupo de compuestos antioxidantes se ha utilizado en
el muestreo nitrégeno liquido.

El aceite se ha obtenido de forma directa, en extractor Foss Soxtec Avanti
2055 utilizando como solvente éter de petrdleo y posterior gravimetria. Para
cuantificar la proteina se ha utilizado el método clasico Kjeldahl que
determina el nitrégeno organico total de la muestra y al aplicar un factor
empirico se transforma en proteina; en el caso de los pistachos se usa el
factor 6,25. Los equipos empleados para digestién, destilacién y valoracion
son, respectivamente, Foss Digestor BD6 y analizador Foss Kjeltec 8400.

Los acidos grasos son los constituyentes en un 99% de los lipidos de un
alimento, forman los triglicéridos, y el perfil es caracteristico de cada matriz.
En el aceite de pistacho se han obtenido los ésteres metilicos de los acidos
grasos (FAMEs) mediante transesterificacion en frio con potasa metandlica.
Se han separado e identificado por cromatografia de gases FID, usando
cromatégrafo de gases Agilent Technologies HP-6890, equipado con
columna HP-88 de 100 m de longitud, y con Helio como gas portador. La
identificacion de los FAMEs en las muestras se ha realizado comparando los
tiempos de retencidon cromatograficos con los patrones comerciales de
ésteres metilicos y se cuantifican en porcentaje relativo al total identificado.
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El contenido de los isdmeros de tocoferol (a, Yy 8) y el de a-tocotrienol del
aceite se ha determinado por cromatografia de liquidos en fase reversa con
detectores de fluorescencia y diodo array, HPLC-DAD-FLD, con equipo
Agilent Technologies Serie 1000 y 1200. La identificacion de los picos
cromatograficos se ha basado en la comparacion de los tiempos de
retencion de los estandares comerciales (Sigma-Aldrich) y sus espectros. La
deteccidn de fluorescencia se ha referenciado a estas longitudes de onda:
excitacion de 295 nm y emisidon de 325 nm. La deteccién con matriz de
diodos ha sido a 295 nm. La cuantificacién se realizé aplicando una curva de
calibracién externa para cada compuesto y se expreso el resultado como
mg/kg o mg/100g de aceite.

Por espectrofotometria se ha estudiado el contenido total de polifenoles
(Singleton et al. 1999) y la capacidad antioxidante como el poder reductor
del hierro (Ensayo FRAP) (Benzie et al, 1996). Previamente se realizé una
extraccion utilizando una mezcla de acido clorhidrico: agua Milli-Q: metanol
(3,7:46,3:50, v/v/v) (Moreno Gracia et al., 2021).

Fracciones nutricionales mayoritarias y caracterizacion del aceite

En la pagina siguiente, en la Tabla 6, se reflejan tabulados los resultados de los
parametros nutricionales estudiados en cada muestra por cada cosecha con su
media y desviacién estandar y ademas los valores promedio obtenidos en los
frutos que se han analizado en varias anualidades.
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Tabla 6. Resultados caracterizacion nutricional en las muestras de pistachos
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Discusién de resultados

En las siguientes figuras se comparan los parametros agrupando los resultados
como promedios de las anualidades por cada muestra, con el objetivo de
visualizar la influencia de ambos factores en la composicidon del fruto. Se indica
el nombre de la variedad en las muestras en las que se ha identificado la misma.
Las muestras 1 y 2 son de la variedad Kerman, de gran cultivo a nivel mundial.

ACEITE Y PROTEINA 2022-2024

52,593

49,834 49,673 49,424 =
.
i posk 47,901
40 & X
30 \ N
3 SR

o fcu: e 23,383 A, 23012

/ \ Ny
20 3
10 8 I I

17 31

0
22 (Kastel) 28 42 (Joley)

1y 2 (Kerman) 6 10 (Aegina)

® Aceite g/100g mProteina g/100g

Figura 10: Valores promedio de composicion de frutos: aceite y proteina

Los resultados indican que las dos fracciones mayoritarias, aceite y proteina, se
correlacionan de forma inversa con coeficientes superiores a 0.94. Los
intervalos de concentracién obtenidos se situan entre 44 y 56.5 g/100g de
aceite y entre 17 y 25 g/100g de proteina. Estos rangos de aceite son amplios
dado que las muestras corresponden a una coleccidn con diversidad genética.
En la bibliografia estudiada (Ouni et al, 2022; Polari et al, 2020) se obtienen
rangos mas pequefos, ya que todo depende del objeto de estudio, si bien los
resultados obtenidos en la coleccién son coherentes con lo referenciado.
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CARACTERIZACION ACEITE 2022-2024
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Figura 11. Valores promedio de composicion de frutos: caracterizacion del aceite

Se observa que las muestras con mayor contenido en aceite presentan, en
general, un porcentaje superior de acido oleico C18:1, acido graso mayoritario
en el aceite de pistacho, su correlacién positiva supera el 0.96 y el intervalo
obtenido es de 47.5 al 70 en %relativo. En la bibliografia citada se indican
intervalos mds pequefios, 68.94% a 69.22% y 52% a 58% respectivamente, en
todo caso niveles incluidos en el de este estudio. El 4cido oleico muestra una
correlacién inversa del orden de 0.99 con el acido linoleico C18:2, segundo en
importancia. Este acido polinsaturado, presente en las muestras del estudio en
rangos del 16% al 38% relativo, se correlaciona junto al acido linolénico C18:3,
con la concentracién de los isémeros a, B y y de tocoferol y el a tocotrienol en
sentido positivo y superior a 0.95. En las muestras donde hay mayor nivel de
acido linoleico hay también mas antioxidantes liposolubles. Estos compuestos
tienen como misidn principal proteger a los PUFAs frente a agentes de
oxidacién. El total de isdmeros de tocoferoles y tocotrienol obtenidos se
encuentra en un rango de valores de 45 a 71.5 mg/100g de aceite, y el y
tocoferol es el mayoritario con gran diferencia respecto al resto. En las muestras
que presentan mayor rendimiento en aceite es el dcido oleico C18:1 el que
colabora en su estabilidad, al aumentar la ratio OL/L se incrementa la vida atil
del fruto en almacenamiento.
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Al comparar las cosechas, se observa que en las muestras 22, 28 y 42,
analizadas en las tres anualidades 2022, 2023 y 2024, se aprecia incremento
en el contenido de aceite en 2024, en detrimento de la proteina, obteniendo una
diferencia considerable al compararla con la cosecha de 2022 en la que los
frutos recolectados presentan menor cantidad de aceite y mayor contenido de
proteina. Asi mismo coincide el hecho anterior con un aumento del contenido en
acido oleico C18:1, y disminucién de acido linoleico C18:2 y de los antioxidantes
liposolubles. Las muestras codificadas como 1, 2,6,10, 17 y 31 se han analizado
en dos cosechas 2023 y 2024, y aportan un comportamiento similar en la
evolucién de la composicion nutricional, es decir, la fraccion lipidica y por tanto
el acido oleico son superiores en 2024.

Tras el analisis estadistico ANOVA (p<0,05) se observa que las muestras
presentan diferencias significativas para las tres anualidades de recoleccién en
los parametros de composicion nutricional estudiados, salvo para el parametro
proteina. En cuanto al contenido de proteina la estadistica muestra que en la
anualidad 2023 las medias no difieren significativamente, por tanto, pueden
considerarse muestras similares.

La prueba estadistica muestra que, con respecto a variedad Kerman, la muestra
desconocida identificada como m28 presenta en aceite diferencias significativas
en los dos afios estudiados, sin embargo, la m6 sdlo en 2024. Para la proteina
tanto en m6 como en m28 las medias difieren de forma significativa en 2024.
En cuanto a la caracterizacidn del aceite la m6 y m28 difieren significativamente
de la variedad Kerman.
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Compuestos antioxidantes

Los resultados de polifenoles totales obtenidos se han expresado en
equivalentes de acido galico (EAG) en 100g y se presentan en la siguiente
tabla.

POLIFENOLES TOTALES (mg EAG/100g)
Identificacion 2022 2023 2024
del arbol

media SD oV media SD %) media SD oV
1 8238 42,7 52 963,6 6,8 0,7
2 859,5 36,1 4,2 914,3 52,6 58
6 1153,7 59,0 51 1255,0 56,4 4.5
10 1381,8 80,8 58 1408,9 16,2 11
15 1042,0 18,4 1,8
17 1045,3 116,9 11,2 10814 729 6,7
22 11716 32,2 2,7 654,0 12,7 1,9 858,3 154 1,8
28 1413,9 46,9 3,3 695,9 41,8 6,0 934,4 20,8 2,2
31 1027,9 39,8 3.9 829,1 82 1,0
32 926,3 18,4 2,0 928,7 80,1 86
36 873,7 47,8 55 1099,7 89,8 82
42 1630,9 99,3 6,1 670,8 47,0 7,0 1104,6 27,4 2,5

Tabla 7. Contenido de polifenoles totales en las muestras de pistacho

La capacidad antioxidante se ha expresado como pmol Fe (I1)/100g muestra y
los resultados de las muestras analizadas se muestran en esta tabla.

ENSAYO FRAP (umol Fe (11)/100g )
Identificacion 2022 2023 2024
del arbol media D ov media D ov media D ov
1 58431 701,0 12,0 6348,9 1471 23
2 6242,1 4251 6,8 6336,6 461,1 7.3
6 9899,3 765,3 77 92338 4481 49
10 11164,5 3776 34 | 10554.4 250,0 24
15 7980,5 2748 34
17 8989,0 11784 131 91818 826,0 9,0
2 8639,5 2475 29 4024,8 330,0 82 5928,2 150,6 25
28 11400,2 669,0 59 3969,9 106,8 27 70431 304,0 43
A 80014 204,7 26 6438,0 3255 51
32 6094,1 115,6 19 8479,3 8266 97
36 6702,4 702,2 10,5 9037,6 4049 4,5
42 13025,6 768,6 59 31936 296,3 93 8408,6 3372 4,0

Tabla 8. Capacidad antioxidante en las muestras de pistachos
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Discusién de resultados

En las siguientes graficas se comparan los resultados de polifenoles totales
(Figura 12) y capacidad antioxidante (Figura 13) y se marcan con asterisco los
gue muestran diferencias significativas.

POLIFENOLES TOTALES (mg EAG/100g)
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Figura 12. Polifenoles totales en las muestras de pistachos de distintas cosechas

Los valores de polifenoles totales se encuentran en un rango amplio entre 654
y 1414 mg EAG-100g7, situdndose el minimo en el afio 2023 (m 22) y el
maximo en 2022 (m 28). Cuando se han podido recoger muestras del mismo
arbol en los tres afios del proyecto, se ha obtenido que los valores de 2022 han
sido los mas elevados, con la excepcidn del arbol m32 que no ha variado.

El andlisis estadistico de los resultados obtenidos en los distintos afios muestra
diferencias significativas (p<0,05) en las muestras 1, 6, 22, 28, 31 y 42 para
polifenoles totales.
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ENSAYO FRAP (umol Fe(l1)/100g)
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Figura 13. Capacidad antioxidante en las muestras de pistachos de distintas
cosechas.

La capacidad antioxidante también presenta valores en un rango muy amplio,
entre 3194 y 13026 umoles Fe () / 100g, y se obtienen las mismas variaciones
que en los polifenoles totales con los valores mas altos en 2022. El analisis
estadistico de los resultados obtenidos en los distintos afios muestra
diferencias significativas (p<0.05) en todos los arboles a partir de la numeracion
22 en el ensayo FRAP.

Las publicaciones de pistachos también muestran valores con rangos diferentes
de polifenoles. Asi en estudios de pistachos consumidos en EE. UU., Wu et al.
(2004) obtuvieron un valor medio de 1657mgEAG/100g, y Chen and Blumberg
(2008) en una revision de varios frutos secos con origenes diferentes situaron a
los pistachos entre los de mayor contenido en polifenoles totales con valores
entre 870 y 1660 mg EAG/100g. En pistachos adquiridos en Austria y Grecia,
Korsteiner et al (2006), obtuvieron una media de 867mgEAG/100g con un
minimo de 492 y un maximo de 1442. Valores mas bajos se citan en la base de
datos de antioxidantes con un valor medio de 760 y un rango que oscila entre
355y 983 mgEAG/100g (https:/portalantioxidantes.com).
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Conclusiones

3.5.1. Evaluacion de variedades de pistacho de la antigua coleccién del CITA
y 3.5.2. Plantacidn y ensayo de nuevas variedades.

EL interés por el cultivo del pistacho en Aragon ha aumentado
significativamente en los Ultimos afos. La relativa novedad del cultivo y la falta
de conocimiento sobre la adaptacién de variedades en la regién suponen un
obstaculo para su expansién y desarrollo. El sector requiere del desarrollo de
lineas de investigacion y transferencia que ayuden a avanzar y conocer este
cultivo para mejorar su expansion, su manejo y produccidon. Aragon es una
regiéon muy extensa con una gran diversidad de climas y orografia que
complican hacer generalizaciones sobre la adecuacién o fenologia de
determinas variedades si no son ensayadas en las diferentes areas de cultivo.
El objetivo de este trabajo ha sido mejorar nuestro conocimiento del
comportamiento de algunas variedades de pistacho en las condiciones del
entorno de Zaragoza, donde se encuentra el CITA de Aragdn, aprovechando una
antigua coleccién del centro. Debido a la antigliedad y falta de informacién ha
sido necesario realizar previamente un estudio de su identidad que ha permitido
confirmar la identidad de algunas variedades pero que no ha permitido aclarar
la identidad de todas las variedades conservadas. Los datos fenoldgicos y de
produccidn recogidos indican una buena polinizacién y solape de la floracion
entre determinadas variedades hembras y macho conservadas, permitiendo la
produccién. La evaluacién de la calidad del fruto ha permitido identificar
variedades significativamente mejores que el resto como son Kastel y N°28.
Esta ultima reuniendo todas las caracteristicas adecuadas de calidad de fruto y
de la cual se recomienda su propagacion vegetativa para una valoracion mas
adecuada y su ensayo en produccion. También se ha detectado la alta incidencia
de micosis aéreas que deben ser controladas para evitar problemas de
produccidn. Se trabaja en las propagacién y renovacién de estas antiguas
variedades conservadas. El establecimiento de nuevas variedades en una nueva
coleccidn para su evaluacidon permitird su evaluacién en los préximos afios, lo
que ayudara a avanzar en el conocimiento de las variedades y su adaptacién al
territorio.
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3.5.3. Caracterizacidn nutricional de pistachos en variedades de coleccién del
CITA.

Al comparar las cosechas 2022, 2023 y 2024, se aprecia incremento en el
contenido de aceite desde 2022 a 2024, acompafnando de un detrimento de la
proteina. Asi mismo coincide el hecho anterior con un aumento del contenido en
acido oleico C18:1, y disminucién de acido linoleico C18:2.

Los rangos de aceite obtenidos en las muestras analizadas son amplios dado
que las muestras corresponden a una coleccidn genética. En la bibliografia
estudiada (Ouni et al, 2022; Polari et al, 2020) se obtienen rangos mas
pequeinos, ya que todo depende del objeto de estudio, si bien los resultados
obtenidos en la coleccion son coherentes con lo referenciado.

En cuanto al perfil de acidos grasos en esta bibliografia se indican intervalos
mas pequefios para el dcido mayoritario, en concreto para el dcido oleico (C18:1)
datos de 68.94% a 69.22% y 52% a 58%, en todo caso niveles incluidos en
este estudio.

Las publicaciones de pistachos también muestran valores en rangos diferentes
de polifenoles. Asi en estudios de pistachos consumidos en EE. UU., Wu et al.
(2004) obtuvieron un valor medio de 1657mgEAG/100g, y Chen and Blumberg
(2008) en una revision de varios frutos secos con origenes diferentes situaron a
los pistachos entre los de mayor contenido en polifenoles totales con valores
entre 870 y 1660 mg EAG/100g. En pistachos adquiridos en Austria y Grecia,
Korsteiner et al (2006), obtuvieron una media de 867mgEAG/100g con un
minimo de 492 y un maximo de 1442. Valores mas bajos se citan en la base de
datos de antioxidantes con un valor medio de 760 y un rango que oscila entre
355y 983 mgEAG/100g (https:/portalantioxidantes.com).
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