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Resumen

La valoracion de los atributos de calidad caracteristicos de una variedad de manzana difiere
seguin el uso que se le vaya a dar. Asi, la distincion entre lo que es una manzana de sidra y una
manzana de mesa puede ser un desafio en si mismo. En las variedades destinadas al consumo
fresco (variedades de mesa), la satisfaccion del consumidor esta fuertemente influenciada por
caracteristicas como el color, tamaiio, forma y sabor, que incluye rasgos como dulzor, acidez y
firmeza de la fruta, entre otros. Por el contrario, las variedades destinadas a la fabricacion de
sidra estan menos definidas por su apariencia y mas por el equilibrio entre dulzura, acidez y
sensacion en boca, proporcionada por los compuestos fendlicos, y en las cuales los compuestos
volatiles del aroma también desempefien un papel relevante. El objetivo de este trabajo es
clasificar germoplasma de manzano local de dos colecciones espaiiolas, Aragéon y Navarra, segin
los criterios de seleccion de variedades de manzana para la elaboracion de sidra (pH, grado
Brix, acido malico y fenoles totales). Los resultados muestran una gran variabilidad fenotipica
en el conjunto de variedades analizadas para el contenido de compuestos fendlicos y acidez. Este
estudio proporciona una informacion valiosa que valoriza las variedades autoctonas segin su
aptitud (mesa vs sidra) y para los productores de manzano ofreciendo variedades locales
especificas de sidra y no especificas que puedan usar en sus sistemas de produccion.

INTRODUCCION

La fruta del manzano posee valiosas propiedades nutricionales y su consumo se ha vinculado en
estudios con la reduccion del riesgo de enfermedades vasculares, diabetes y ciertos tipos de cancer.
Sin embargo, a pesar de sus beneficios y popularidad, existe una tendencia negativa en el consumo de
manzanas en Espafia, con una disminucion del 30% en los tltimos 30 afios (Iglesias y Alegre, 2014).
Se identifica como una posible solucion para potenciar el consumo de manzanas la promocion de sus
productos derivados, como la sidra y otros productos como zumos, mermeladas y compotas. La
utilizacion de variedades autoctonas, més adaptadas a las condiciones de cultivo, podrian suponer un
salto cualitativo en la calidad del fruto, y una distinciéon de mercado con productos singulares. En este
sentido, la produccion de sidra ofrece la oportunidad de aprovechar variedades de manzanas menos
adecuadas para el consumo directo, lo que permite la utilizacion y valorizaciéon de variedades
autoctonas. En trabajos previos, se determiné la estrategia méas adecuada para la seleccién de un
conjunto minimo de accesiones de manzano que optimice la representatividad de la variacioén genética
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conservada en las colecciones de manzano espafolas (Miranda et al. 2018) y los resultados mostraron
el potencial del germoplasma tradicional para diversificar la oferta varietal e introducir nuevas
caracteristicas en mejora (Pereira et al. 2017). En este trabajo, el principal objetivo fue clasificar las
variedades de manzano autdctonas segun su aptitud para su uso final, estudiando el balance entre
dulzura, acidez, amargura, y fenoles que contribuyen al sabor y la calidad de la sidra.

MATERIAL Y METODOS

Material Vegetal

Durante las campafias 2020 y 2021 se evaluaron 76 variedades locales de Aragon de la coleccion del
CITA (Zaragoza) y 49 de Navarra de la coleccion de la UPNA (Pamplona), junto con 12 variedades
comerciales. Las variedades locales de Aragon se prospectaron en zonas montafiosas de Aragén desde
2001, y estan actualmente conservadas en las fincas pertenecientes al CITA (Bescds de la Garcipollera
Huesca, 930 m altitud) y Soto Lezcano (Zaragoza). Las de Navarra se recuperaron en misiones de
prospeccion realizadas desde los anos 1980 en las zonas tradicionalmente productoras del norte de la
comunidad, y que se conservan desde los afios 1990 en la coleccion situada a 450 m de altitud. Los
frutos se cosecharon en el momento en que su madurez, segtn el indice de almidon CTIFL superaba
el valor 6, ya que minimiza la influencia del estado de maduracion sobre el nivel de oxidacion, y se
conservaron en camara frigorifica durante una semana antes de realizar la caracterizacion.
Determinacion de pH, grados Brix, acidez total y fenoles totales

Las determinaciones fisico-quimicas se llevaron a cabo cortando un gajo longitudinal de cada
manzana para obtener un zumo homogeneizado de los 20 frutos de cada accesion. A partir de ese zumo
se realiz6 por triplicado la medicion del pH, °Brix y la acidez total por valoracion. La extraccion de
compuestos fenolicos se realizd por duplicado a partir de 3 g de pulpa para cada variedad, que se
congelaron a -80°C hasta su posterior andlisis. La determinacion del contenido de fenoles totales se
realiz6 mediante el método de Folin-Ciocalteau (Slinkard y Singleton, 1977) y se expres6 como mg
de equivalentes de acido galico por gramo de peso fresco.

Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé con IBM SPSS Statistics 21 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE.UU.). Se
comprobo la normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk y la homogeneidad de las
varianzas con la prueba de Levene. Se realiz6 una prueba no paramétrica U-Mann-Whitney (p < 0,05)
en el paquete SPSS. Ademas, se realizaron la correlacion de Pearson y el andlisis de componentes
principales (ACP) para establecer la relacion entre los diferentes caracteres evaluados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros fisico-quimicos relacionados con los criterios de seleccion de variedades de sidra,
como son la acidez, contenido en sélidos solubles, acido malico y fenoles totales mostraron un rango
muy amplio de variabilidad, tanto en las variedades autdctonas de Aragon como de Navarra (Tabla 1).
Las manzanas con una concentracion en gramos de equivalente de 4cido malico menor de 4.5 g/L se
clasifican como dulces y las que presentan una concentraciéon mayor de 4.5 g/l se clasifican como
acidas (Kumar et al., 2021). En 2020, los datos de acidez permitieron clasificar 43 accesiones como
dulces (15 accesiones correspondientes a la UPNA y 28 al CITA entre las que se encuentran las
variedades comerciales ‘Golden’, ‘Royal Gala’, ‘Fuji’y ‘Gala Must’) y 37 como acidas en la coleccion
del CITA (‘Reineta Gris’, ‘Reineta’). En 2021, se clasificaron 58 como dulces y 31 como 4cidas. En
cuanto al valor de pH se consideran adecuadas aquellas variedades con valores comprendidos entre
3.2 y 3.4 (Lizar et al., 2008), clasificAndose como aptas para la elaboracion de sidra 8 accesiones del
CITA y 4 de la UPNA en 2020 y 8 como variedades correctoras con valores por debajo de 3.2 (5
accesiones del CITAy 2 de la UPNA). La situacion en 2021 cambi6 ligeramente, y se clasificaron 14
accesiones en total, clasificandose las variedades ‘Reineta’y ‘Esperiega’ como correctoras con valores
inferiores de pH de 3.2. 13 accesiones de las dos colecciones se clasificaron como aptas en 2020 y 34
en 2021 en relacion al contenido en solidos solubles, con valores comprendidos entre 12 y 13 ° Brix.
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En 2020, 46 accesiones se clasificaron como no aptas con valores por encima de 15, y 38 en 2021, ya
que valores mayores a 15 °Brix podrian originar dificultades en la fermentacion por afectar a la
actividad de las levaduras. Otro de los criterios de seleccion de variedades de sidra es la concentracion
de fenoles totales (Karl et al. 2022). En este trabajo, se ha observado una gran variacion en el contenido
de fenoles totales (TPC) en pulpa entre afios, resultados que coinciden con otros estudios (Mignard et
al.,2021) (Tabla 1). Tanto para las muestras del CITA como las de UPNA cabe destacar que los fenoles
muestran resultados significativamente distintos entre los afios 2020 y 2021, y la misma tendencia
para acido malico, °Brix y pH entre afios (Figura 1). Aunque se requieren mas afos para una buena
clasificacion de estas variedades autoctonas, estos resultados permiten una seleccion preliminar de
aquellas accesiones mas adecuadas para la elaboracion de sidra, bien adaptadas a las condiciones
climatologicas de Aragon y Navarra.
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Tabla 1. Variabilidad en parametros (pH, acido malico, °Brix y fenoles totales (TFC)) relacionados
con criterios de seleccion para elaboracion de sidra en las dos colecciones estudiadas (CITA y UPNA)
durante dos afios consecutivos (2020-2021).

05-

0o

COLECCIONES
CITA UPNA
Afo {2020 2021 [2020 |2021
Media | 3,82 3,89 3,43 3,62
pH SD +0,48 |+0,67 [+0,21 [+0,40
Min [3.1 2,86 3,15 3,09
Max [4.,98 5,55 3,92 491
] Media | 5,83 6,23 5,81 4,41
iﬁ:ﬁco SD  |2343 |+325 |x193 |<2.73
(/L) Min |1,22 1,28 2,70 0,97
Max [17,01 |15,63 [9,43 13,17
Media [ 15,9 15,78 [12,67 |[12,62
*Brix SD £2,10 [£2.33 [£1,70 |£2,00
Min [11,63 |11,9 10,12 |7,66
Max [21,73 |21.2 17,01 [17,9
TPC Media |366,72° | 176,54° (480,212 |57,19°
mg/100g |[SD  [£149,02 [+118,13[+218,02]+63,91
fresco [Min [92,1 26,9 147,45 |8,4
pulpa |[Max [826,9 |52425 [791,5 |291,9
2020 2021
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Figura 1. Contribucién de las variables estudiadas (acido mélico, °Brix, pH y fenoles totales  TPC) a
la variabilidad de las accesiones. La escala de grises representa el grado de contribucion de las
variables.
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