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RESUMEN

El objetivo es establecer la composicion quimica y valor nutritivo de trece
variedades locales de manzanas (Malus domestica Borkh.) de Tenerife,
comparandola con una variedad comercial, Golden. Todas las variedades fueron
cultivadas en una misma finca en el Valle de la Orotava (Tenerife). Los
manzanos de las variedades locales forman parte de las entradas del Centro de
Conservacion de la Biodiversidad Agricola de Tenerife (CCBAT), existiendo dos
entradas con el mismo nombre vernacular: Pajarita Rayada. Se trataba de tener
los principales parametros bromatoldgicos de las variedades locales, ya que se
entiende que por su diversidad genética, estas variedades pueden jugar un
papel interesante en la decision varietal que deben realizar los agricultores

ecolégicos a la hora de instaurar una plantacion frutal.

Con las muestras recogidas se han determinado los siguientes parametros
fisicoquimicos: peso medio por manzana, humedad, cenizas, proteinas, grados

Brix, pH, acidez, compuestos fendlicos totales, minerales y elementos traza.

Las variedades locales presentaron mayores contenidos de proteinas, fosforo, y
cobre; y menores de potasio, calcio, magnesio, manganeso, hierro. Las
variedades locales Amarilla temprana, Encarnada, Pana y Reineta mostraron, en
general, mayores contenidos medios que la variedad Golden en casi todos los
parametros analizados; y por el lado contrario las siguientes variedades
presentaron contenidos inferiores: dos entradas de Pajaritas, Sidra, Encarnada

refinada, Blanca Dura, y Galana.



INTRODUCCION

Las variedades tradicionales pueden jugar un papel importante en la Agricultura
Ecologica (AE) por, entre otras razones, su adaptacion al medio, su capacidad de
resiliencia, y el aporte que hacen a la estabilidad del agroecosistema, al
incrementar la biodiversidad presente en los mismos. Miguel Altieri incluye el
“Germoplasma (especies nativas de plantas y animales, especies silvestres,
germoplasma adaptado)” como uno de los elementos técnicos basicos de una
estrategia agroecoldgica (Altieri, 1995). En el VIII Congreso de la SEAE,

celebrado en Bullas (Murcia) en 2008 se afirmaba.

“(...) Es necesario reconocer el papel de la biodiversidad, tanto cultural como
agricola, en la produccion ecolégica. Se debe incrementar e impulsar los
proyectos y colaboraciones para la conservacion, caracterizacion y evaluacion e

intercambio y uso de las variedades locales en AE.”

Es en este marco en el que se inscribe el presente trabajo, puesto que su
pretension es la de colaborar al incremento del conocimiento que tenemos sobre
las variedades tradicionales, en este caso de un frutal como el manzano. La
caracterizacion bromatologica realizada aborda también el concepto de calidad
del producto que proviene de variedades locales frente a una variedad

comercial, en nuestro caso la manzana Golden.

MATERIALES Y METODOS

El CCBAT tiene georreferenciados en el Valle de La Orotava 41 ejemplares de
manzano. Dde ellos se han elegido, para la realizacion de nuestro estudio, un
total de 13 variedades locales y una variedad Golden, ya que se encuentran
cultivados en una sola finca de caracteristicas homogéneas. Esta finca esta
ubicada a 1.090 m de altitud. Las condiciones climaticas de la zona se
caracterizan por tener una temperatura media de 13,4 °C, con maximas de 17.06
°C y minimas de 10.14°C. Respecto a las precipitaciones podemos decir que son
595.25 mm y una humedad relativa de 73.46%. Los arboles se cultivan en



secano, se sittan, siguiendo la practica tradicional en el borde de la parcela; y no

reciben abonado, aunque si lo hacen los cultivos desarrollados en la parcela.

La recoleccion se realiz6 durante los meses de septiembre y octubre de 2010.
Para cada variedad se recolectaron entre 6 y 8 manzanas dependiendo del
tamafo de las mismas. Se procurd que todas las muestras se encontraran en el
mismo estado de maduracion. Una vez recolectadas se dividieron en dos

fracciones distintas, cada una con la mitad de manzanas recolectadas.

La primera fraccion se homogenizé eliminando las porciones no comestibles. Se
almacenaron en bolsas de plastico y quedaron cerradas herméticamente.
Posteriormente se congelaron hasta el momento de analizarlas. Para la
descongelacion de las muestras se evitd en todo momento la pérdida de fluidos
para asi tener mayor fiabilidad de los datos obtenidos. La segunda fraccion se
empled sin homogenizar, es decir conservamos la manzana entera en el
congelador hasta el momento de su estudio. Ambos procesos se realizaron de la

manera mas rapida y correcta para evitar alteraciones en las muestras.

Los parametros que se determinaron fueron: peso medio por manzana,
humedad, cenizas, proteinas, compuestos fendlicos totales, grados Brix, acidez,

pH, minerales y elementos traza.

Una vez que llegaron las muestras al laboratorio estas fueron pesadas para
calcular el peso medio por manzana. Los distintos andlisis se llevaron a cabo
sobre un homogenizado de la manzana, excepto para la determinaciéon de los
compuestos fendlicos totales, que se realizaron sobre trozos enteros. Sobre este
homogeneizado se realizaron los siguientes analisis: humedad, cenizas, grados
Brix, pH y acidez. Una parte del homogeneizado se sec6 a 100°C, se volvié a
homogeneizar y se almacend en tubos de polietileno hasta su analisis. En esta
fraccion se analizO el contenido en proteinas, minerales y elementos traza.

Todos los analisis se realizaron por duplicado.



Se determind la precision y validez de los métodos empleados mediante la
realizacion de 6 repeticiones de muestras de manzana, calculando la desviacion

estandar y el coeficiente de variacion.

La humedad y las cenizas de las muestras se determinaron utilizando el método
oficial de la AOAC (2006). La determinacion de proteinas se realiz6 por el
método Kjeldahl (AOAC, 2006). Los solidos solubles totales se puede estimaron
mediante los grados Brix (Nielsen, 2008). La medida del pH se realizé mediante
potenciometria directa (AOAC, 2006), utilizando un pH-metro digital, previamente
calibrado con disoluciones tampon de pH 4,0 y pH 7,0. La acidez se determiné
mediante una volumetria acido-base usando una disolucion estandarizada de
una base fuerte (Nielsen, 2008). Los compuestos fendlicos totales se
determinaron mediante un método colorimétrico propuesto por Kujala et al.
(2000) que utiliza el reactivo de Folin-Ciocalteu. Este reactivo es de color
amarillo y esta constituido por una mezcla de &cido fosfotungstinico y acido
fosfomolibdico. En presencia de fenoles y en medio alcalino se reduce a una
mezcla de 6xidos de tungsteno y de molibdeno de color azul que presenta una
absorcion maxima a 750 nm. Se construyé una curva de calibrado a partir de
una disolucién de acido galico (0,1 g/l), expresando los resultados en mg de
acido gélico por 100 g de peso fresco. El parametro de madurez se obtuvo
relacionando los valores obtenidos de sdlidos solubles y la acidez. Obteniendo

asi un valores que corresponde a un porcentaje de madurez de las muestras.

Para la determinacion de minerales y elementos traza se emplearon las técnicas
de espectrofotometria de absorcion atémica (EAA) donde la radiacién absorbida
es proporcional a la cantidad de atomos presentes (Adrian et al., 2000). Durante
el presente estudio se determinaron los siguientes elementos minerales: metales
alcalinos (Na y K) y alcalinoterreos (Ca y Mg), elementos traza tales como Fe,
Cu, Zny Mn en las muestras de manzana mediante la técnica de espectroscopia
de absorcion atdmica con atomizacion de llama, para lo cual fue utilizado un
espectrofotometro de absorcion atdmica Varian SpectrAA-10plus y lamparas de
catodo hueco Varian de los elementos anteriormente mencionados. El P se

determin6 mediante un método colorimétrico (BOE, 1995).



Una vez establecidos los parametros instrumentales para la determinacion de los
minerales respectivos, fueron construidas las correspondientes curvas de
calibrado para cada uno de ellos a partir de disoluciones estandar. La exactitud y
la precision se verificaron analizando harina de trigo (ARC/CL3) como material
de referencia. El porcentaje de recuperacion (8 réplicas) se situé entre 93% para
Fe y 100,4% para K. La precision oscilé entre 2,6% y 5,4% para Mg y Ca

respectivamente

Todos los analisis estadisticos han sido realizados usando el programa SPSS
19.0 (Statistical Package for the Social Sciences) para Windows. Se aplico el
Test de Kolmogorov-Smirnov para evaluar si las variables tenian una distribucion
normal, y también una exploracién previa tipo Box-plot con objeto de identificar
aguellas muestras que eran andmalas. En el caso de que las variables no
siguieran una distribucion normal, se realiz6 una transformacioén de las mismas
mediante la aplicacion de logaritmo neperiano. A continuacién se aplicd un
analisis de varianza (ANOVA) a todas las variables cuantitativas estudiadas para
comparar los valores medios obtenidos, considerando que existen diferencias
significativas entre los valores medios cuando la comparacion estadistica daba
valores de p < 0,05. Se empleé el test de Duncan para llevar a cabo la

clasificacion de los valores en grupos homogéneos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se expresan los resultados obtenidos para peso medio, humedad,
cenizas, proteinas y compuestos fendlicos totales (mg/100 g) obtenidos en las
14 variedades de manzanas localizadas en la finca Benijos. Se incluye el valor
medio, desviacion estandar, valores maximos y minimos, coeficiente de
variacion de Pearson y niveles de significacion obtenidos en el andlisis de

varianza.

Con respecto al peso se observa que las variedades Roja Grande, Sidra,
Reineta Pajarita Rayada CBT 1914, Amarilla Temprana y Encarnada presentan
valores medios mayores (p<0.05) con respecto al resto de las variedades

estudiadas. Estos valores se asemejan a los obtenidos por Seipil et al. (2009) y



fueron inferiores a los conseguidos por Mancera-Lépez et al (2007) en diferentes
estudios de Golden. Por el contrario, las variedades Blanca Dura, Encarnada
Refinada, Galana, La Bomba, Pajarita Rayada CBT1923 y Pana tienen los
valores medios mas bajos con diferencias significativas en relacion al resto de
variedades. Comparando el valor total medio de este parametro con datos
publicados en la bibliografia, se observa que son muy similares a los datos
obtenidos por Henriquez et al. (2010) para la variedad comercial Royal Gala. Las
variedades que tienen valores mayores de humedad fueron La Bomba, Pajarita
Rayada CBT1914, Pajarita Rayada CBT1923 y Sidra con diferencias
significativas respecto al resto de las variedades. El valor mas bajo (p<0,05) lo
presenta la variedad Golden. El valor medio determinado para la totalidad de las
muestras pueden considerarse practicamente igual a los publicados por otros

autores (Henriquez et al., 2010; Mataix et al., 2009).

En cuanto a cenizas, las variedades Golden, Reineta y Roja Grande fueron las
gue presentaron valores medios mayores con diferencias significativas con
respecto al resto de variedades. En contraste, las variedades Galana y Pajarita
Rayada CBT1923 y Pajarita CBT1914 tienen los valores menores (p<0.05). En la
bibliografia consultada no se encuentran valores de ceniza en manzana por lo
gue no se pudo realizar comparacién alguna. Si se observan los valores
obtenidos para proteinas, la variedad Amarilla Temprana es la que presenta el
valor mayor, con diferencias significativas en comparacion con el resto de
variedades. Por otro lado, las variedades con menor (p<0,05) contenido de
proteinas fueron Manzana Cencria, Encarnada Refinada, Golden y La Bomba.
Comparando el valor medio obtenido en la totalidad las muestras analizada con
valores obtenidos por otros autores se puede ver que nuestros valores son

superiores a los existente en la bibliografia consultada (Moreiras et al., 2005).

En el caso de los compuestos fendlicos totales ocurre exactamente o mismo
gue en el parametro anteriormente comentado. La variedad que presento el
mayor valor medio con diferencias significativas respecto al resto de variedades
fue la variedad Pana. Los datos obtenidos para esta variedad son parecidos a
los obtenidos por Kunradi et al. (2009) e inferiores a los obtenidos por Veberic et

al. (2005). Por el contrario, las variedades Sidra y Pajarita Rayada CBT1923



tienen los valores de compuestos fendlicos mas bajos, con diferencias
significativas en relacidon a las demas variedades. Cuando se comparan nuestros
valores con los publicados por otros autores, se encuentra una elevada
disparidad en los datos, si comparamos el valor medio de los compuestos
fendlicos obtenidos para todas las variedades ubicadas en Benijos, se ve
claramente que son similares a lo que obtuvieron Palomo et al (2010) y Veberic

et al. (2005) ambos para la variedad comercial Fuiji.

En la Tabla 3 se expresan los resultados relativos a los valores medios de
sélidos solubles totales (°Brix), acidez, y pH. La variedad que tiene el mayor
valor medio de sdlidos solubles totales (°Brix) es la Golden, presentando
diferencias significativas con respecto al resto de variedades estudiadas. Por el
contrario, la variedad Pajarita Rayada CBT 1914 presento el valor medio menor
con diferencias significativas frente a las demas variedades. El valor medio de
sélidos solubles para la totalidad de valores en las variedades de Benijos es de
12,8 °Brix, el cual es similar al obtenido por Gonzélez - Portillo et al. (2008) para

la variedad Golden.

Respecto a la acidez, expresada en mg de acido malico por 100 g de manzana
fresca, la variedad Roja Grande presentd el valor medio mayor con diferencias
significativas frente al resto de las variedades. En contraste, la variedad Pana
tiene el valor medio mas bajo encontrandose diferencias significativas en
comparacion con el resto de valores medios correspondiente a las variedades
restantes. Comparando los valores encontrado en la bibliografia, se puede decir
gue nuestras variedades son mas acidas al tener valores bastante mayores de
este parametro. No obstante, los valores obtenidos por Henriquez et al. (2010)

para Granny Smith son los que mas se parecen a los obtenidos en este trabajo.

Respecto al parametro de pH la variedad Pana present6 el valor medio mayor
(p<0.05) de pH y la variedad Galana el menor con diferencias significativas
respecto al resto de variedades. Los valores de pH obtenidos en este trabajo
fueron sensiblemente inferiores a otros datos descritos en la bibliografia (Seipil
et al., 2009).



En cuanto al contenido en los principales minerales (Tabla 4), destacamos que
para K la variedad Amarilla Temprana presenté un valor medio mayor (p>0,05)
gue los valores medios encontrados en el resto de variedades. A continuacion se
encuentra la variedad Golden. Por el contrario la variedad Pajarita Rayada
CBT1923 es la que tiene menor contenido de K presentando diferencias
significativas con respecto al resto de variedades. Los resultados medios de K
encontrados son algo inferiores a los encontrados por Sencer y Scherz (1999),
cuyo valor obtenido por su estudio fue 1.450 mg/kg. En cambio, fueron
superiores al resto de autores citados (Mataix, 2009; Moreira et al., 2005; Ortega
Anta et el., 2004 y Mancera-Lépez et al., 2007)

Comparando los contenidos medios de Na entre las variedades estudiadas se
puede deducir que la variedades Reineta tiene el contenido medio
significativamente mayor que el resto, existiendo diferencias significativas junto
con las variedades Blanca Dura, Encarnada Refinada, Galana, Golden , Bomba,
Pajarita CBT1914, Pana y Roja Grande, tiene un contenido medio
significativamente mayor que el resto. Esta variedad no presenta diferencias
significativas con las variedades siendo estas diferencias significativas
superiores al resto de variedades.

La variedad con menor contendido fue la Sidra. Las variedades Sidra, Amarilla
Temprana, Manzana Cencria, Encarnada, Encarnada Refinada, Golden, Pajarita
Rayada CBT1923, Pajarita Rayada CBT1914 y Roja Grande tenian contenidos
medios de Na inferiores (p<0,05), no existiendo diferencias significativas entre
ellas. Las concentraciones de Na encontradas en este trabajo son similares a las
recogidas por otros autores como Mataix (2009), Sencer y Scherz (1999) y
Mancera-Lopez et al. (2007), y superiores a los citados por Moreira et al. (2005)
y Ortega Anta et al. (2004).

El valor medio mayor de P fue observado en la variedad Encarnada, con
diferencias significativas en relacion al resto de variedades, y el valor medio mas
bajo se encontré en la variedad Pajarita Rayada CBT1923, con diferencias
significativas con el resto de variedades. Nuestros resultados se encuentran en

el rango de valores que se pueden encontrar en la bibliografia (Mataix, 2009;



Ortega Anta et al., 2004; Sencer y Scherz, 1999; Mancera-Lépez et al., 2007,
Moreira et al., 2005)

Con respecto al Ca, el contenido medio mayor lo encontramos en la variedades
Manzana Cencria y Pajarita Rayada CBT1923, encontrandose que no existe
diferencias significativas entre ellas y teniendo ambas, diferencias significativas
al resto de variedades objeto de estudio. En contraste, las variedades Encarnada
Refinada, Encarnada y Pajarita Rayada CBT1914 muestran los valores medios
mas bajos con diferencias significativas al resto de variedades. La
concentracion media de Ca obtenida en este trabajo, fue inferior a las
concentraciones encontradas en todos los autores citados anteriormente en la
bibliografia (Mataix, 2009; Ortega Anta et al., 2004; Sencer y Scherz, 1999;
Mancera-Lopez et al., 2007; Moreira et al., 2005)

Al igual que ocurre con el K, la variedad Amarilla Temprana present6 la mayor
concentracion media, existiendo diferencias con respecto a los valores medios
de las demas variedades. La Pajarita Rayada CBT1923 es en la que se encontro
el menor contenido medio de Mg. Presenta diferencias significativas al resto de
variedades. Nuestras concentraciones de Mg fueron superiores a la mayoria de
los datos publicados en la literatura (Ortega Anta et al., 2004; Moreira et al.,
2005; Sencer y Scherz, 1999 y Mataix, 2009), sin embargo, los datos obtenidos
fueron similares a los obtenidos en el estudio de las manzanas Red delicious y
Golden en el estado de Chihuahua (Méjico), por Mancera-Lopez et al. (2007).
Por el contrario, inferiores a los resultados obtenidos en el estudio de las mismas

manzanas (Red deliciosus y Golden) en Washington.

Entre resultados obtenidos respecto a los elementos traza (Tabla 5), es el Fe
elemento mayoritario. La variedad Encarnada refinada fue la de mayor contenido
medio, encontrandose diferencias medias  significativas con el resto de
variedades. Las variedades Blanca Dura, Encarnada, Galana, Pajarita Rayada
CBT1923, Pana y Roja Grande son significativamente inferiores al resto de
variedades estudiadas. No se encontraron diferencias significativas entre ellas.
Nuestras concentraciones de Fe obtenidos tras el analisis, oscilan entre 1,60 y

4,9 mg/kg, observandose que son algo similares a los encontrados por los



autores nombrados en la bibliografia (Mancera-Lépez et al., 2007; Moreira et al.,
2005; Sencery Scherz, 1999; Ortega Anta et al.,2004; Mataix, 2009).

Si observamos los resultados obtenido en cuanto al Cu, las variedades
Encarnada y Amarilla Temprana presentan diferencias significativas con el resto
de variedades, encontrandose que la variedad con mayor contenido medio fue la
Encarnada. Los datos obtenidos tras los andlisis, fueron similares a los
recogidos por Mancera-Lopez et al. (2007) y Ortega Anta et al. (2004). Por el

contrario, fueron inferiores a los encontrados por Sencer y Scherz (1999).

Respecto al contenido en Zn, al igual que ocurre con el Cu, es la variedad
Encarnada la que mayor contenido medio posee de este elemento, presentando
diferencias (p>0,05) con respecto el resto de variedades. La Manzana Cencria,
Pajarita Rayada CBT1923, Pajarita Rayada CBT1914 y Blanca dura, no
presentan diferencias significativas entre ellas. Los resultados medios de Zn
encontrados son ligeramente inferiores a los obtenidos por Mancera-Lopez et al.
(2007), que citan valores de Zn de entre 0,4 y 0,8 mg/kg. Sin embargo, fueron
inferiores a los datos recogidos por los deméas autores (Moreira et al., 2005;
Sencer y Scherz, 1999; Ortega Anta et al., 2004; Mataix, 2009).

El mayor valor medio de Mn se obtuvo en la variedad Bomba, existiendo
diferencias significativas con el resto de variedades. Galana (0,51+0,06 mg/kg)
fue la variedad con menos contenido en Mn present6 y, junto con la variedad
Pajarita Rayada CBT1914, presentan diferencias medias significativas con el
resto de variedades. Las concentraciones medias de Mn encontradas en este
estudio presentan valores muy similares a los recogidos por Sencer y Scherz
(1999) y Ortega Anta et al. (2004). Mientras que fueron ligeramente superiores a
los recogidos por otro autor, Mancera-Lopez et al., (2007). Ni Mataix (2009) ni
Moreira et al. (2005) recogieron datos sobre este elemento estudiado.

CONCLUSIONES

Se pueden destacar las variedades Pana y Encarnada Refinada por su alto
contenido de compuestos fendlicos totales, que son compuestos con capacidad



antioxidante, cuya ingesta previene enfermedades degenerativas, tales como
algunos tipos de cancer y enfermedades cardiovasculares, debido a su poder

antioxidante.

El K, seguido del P y Mg, son los minerales que se encuentran en mayores

cantidades, mientras que Zn y Cu son lo que presentan menores valores.

Se observan diferencias apreciables entre los parametros analizados entre las
diferentes variedades de manzana cultivadas en la finca Benijos, lo que confirma
la inexistencia de sinonimias, es decir, que los distintos nombres vernaculares se
corresponden diferentes variedades; y que el caracter varietal afecta a los

parametros analizados.

Los resultados fueron favorables a las variedades locales en cuanto a: proteinas,
fésforo, y cobre; y desfavorables en cuanto a potasio, calcio, magnesio,
manganeso, hierro. Especialmente destacaron como mejores que la Golden en
casi todos los parametros las variedades locales Amarilla Temprana, Encarnada,
Pana y Reineta; y por el lado contrario las dos entradas de Pajaritas, Sidra,

Encarnada Refinada, Blanca Dura y Galana.
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Figura 1. Manzanas de variedades locales incluidas en el ensayo
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Tabla 1. Relacion de variedades estudiadas y codigo accesion en el Centro de

Conservacion de la Biodiversidad Agricola de Tenerife (CCBAT)

Ubicacion Nombre Cdédigo Banco
Pajarita Rayada CBT1914
Sidra CBT 1915
Encarnada CBT 1916
Manzana Cencria CBT 1917
Pana CBT 1919
Pajarita Rayada CBT 1923

Beniios Am.arilla Temprana CBT 1924
Reineta CBT 1925
Blanca Dura CBT 1926
La Bomba CBT 1928
Roja Grande CBT 1931
Encarnada Refinada | CBT 1932
Galana CBT 1934

Golden Testigo




Tabla 2. Contenidos en peso, humedad, cenizas, proteinas y fenoles de las

manzanas de variedades locales y Golden procedentes de Benijos (La Orotava —

Tenerife)
Variedad Peso (g) Humedad | Cenizas Proteinas Fenoles
es 0 (%) (%) (%) | (mg/100g)
Amarilla 7136%6,71ef | 83,520,74 | 0,6740,01 | 0,64+0,04 | 178+34,9d
Tempran 3(128-143) c (82,4- e (0,66- g (0,60- |e (127-227)
a “44,9% | 84,4)0,9% | 0,69) 1,5% | 0,70) 6,3% |  19,6%
Slanca 92,5+6,19ab | 83,30,32 | 0,45:0,04 %S?é%gf‘ 147+14,4c
Dura c (84,5-96,7) | ¢ (83,0- bc (0,40- 04’0) de (156-
0 0 0 ' 0
67%  |839)04% | 049)89% | ;%0 | 195)83%
Manzana 10533 8bc | 84,6£0,72 | 0,42%0,02 | 0,33£0,01 | 154%28,3b
e d(77,0-148) | d(833- | b(039- | ab(0,30- | cd (126-
32,2% | 85,5) 0,9% | 0,45) 4,8% | 0,35) 3,0% | 194) 18,4%
Encarnad 136+52,7ef | 82,8+0,31 063%%2? 0,48+0,01 | 184+27,3ef
o (91.0-203) | be (823 | "0 e (046- | (137-219)
0, 0 ! 0 0
388% |832)04% | 0 |050)21% | 14.8%
Encarnad 72,7:9,0a | 853%0,62 | 0,41+0,03 | 0,3%0,04a | 208+20,6fg
a (62,0-82,0) | d(84,6- | b (038 |(0,25-0,34) | (187-237)
Refinada 12,4% | 86,1) 0,7% | 0,46) 7,3% | 13,3% 9,9%
83:3,22ab | 84,7+0,46 053(201(2)60_6 0,35£0,02 | 149:14,6b
Galana (79.0-86,0) | d(841- | S 2C% | be(032- | c(130-165)
0, 0, ! 0, 0,
39% | 851)05% | i |038)57% | 9.8%
110+26,5bc | 77,740,2a %g%g%g? 0,31£0,03 | 139:20,9b
Golden de 90.0- | (774-78,0) | “['5n™ | ab(0,29- | (108-160)
0 0, ! 0, 0,
144) 24,1% |  0,3% 1029, | 038)9.7% |  150%
L 92,5+6,19ab | 87+1,95ef 0545’013397 0:(1018’10_5 153+22,7b
Boraba c (845-96,7) | (855910) | (oS 0,35 cd (121-
0 0 ! ! 0
6,7% 2,2% 16.3% 16106 | 176)14.9%
84,7+11,9ab | 82,7+0,59 0636(5303:8? 0,56+0,05f | 2309,1h
Pana (700-96,0) | be (820 | PG | (0,50-0,60) | (215-239)
0, 0 ! 0 0
141% | 835)0.7% | ;o0 8,9% 4,0%
125+20,2def | 82,3%0,63 | 0,5220,02 | 0,45:0,02 | 190+28,3ef
Reineta (100-144) | b(81,7- | d(050- | de(0,43- | (149-216)
16,2% | 83,1) 0,8% | 0,54) 3,9% | 0,48) 4,4% |  14,9%
oin 1431341 | 85,220,60 | 0,530,04 | 0,42£0,02 | 141#21,2b
Grar{ o (126-155) | d (85,8 | d(0,49- | d(0,39- | (122-172)
9,4% | 84,4)0,7% | 0,59) 7,6% | 0,46)4,8 | 15,0%
115¢12,9cd | 86,3%0,27 | 0,42%0,02 | 0,38+0,01c | 65,6+18,9a
Sidra ef (103-131) | e(86,0- | b (0,38 |(0,37-0,40) | (46,0-88,0)
11,2% | 86,7)0,3% | 0,45) 4,8% | 2,6% 28,8%
Pajarita 73.7:9.2% | 86.7+0.35f | 0,3320.03 | (0,30- | 81.2¢17.9a
Rayada (65-85) | (86.3-87.2)| a(0.30- | 00la | (65,9-111)




CBT 1923 12,5% 0,4% |0.38)9,1% | 0.28-0.31) | 22,0%
3,3%

Pajarita 138+27,3f | 87,30,51f 053(201(2);196 0,38+0,03c | 147+18,5b

Rayada (107-168) | (86,7-88,1) | "o | (0,35-0,41) | ¢ (114-166)

CBT 1914 19,8% 0,6% 16.8% 7,9% 12,6%

1 N° de muestra; ° Media * desviaciéon estandar; °® (maximo-minimo);

il

Coeficiente de variacion. Superindices distintos en cada columna indican que

hay diferencias significativas (p<0.05) entre los valores medios.




Tabla 3. Contenidos en °Brix, acidez, pH,y fenoles de las manzanas

variedades locales y Golden procedentes de Benijos (La Orotava — Tenerife)

: 1 P Acidez
Cultivares N Brix (9/100g) pH
Amarilla 513,710,321‘ 0,97+0,02h | 2,65+0,03def
Temprana 6 (13,0-14,0) | (0,94-0,99) | (2,60-2,68)
2,3% 2,1% 1,1%
13,9+0,11f 1,0£0,01h | 2,48+0,02b
Blanca Dura 6 (13,8-14,0) (1,0-1,04) (2,46-2,50)
0,8% 1,0% 0,8%
., 12,3+0,11cd | 0,98+0,02h | 2,50+0,05bc
Cencria 6 (12,2-12,4) | (0,95-1,02) | (2,44-2,54)
0,9% 2,0% 2,0%
12,7+0,93de | 0,58+0,02b | 2,89+0,02g
Encarnada 6 (11,5-13,4) | (0,55-0,60) | (2,85-2,91)
7,3% 3,4% 0,7%
Encarnada 11,9+0,56c | 0,73+0,04e | 2,6+0,03cde
Refinada 6 (11,2-12,3) | (0,68-0,79) | (2,62-2,55)
4,7% 5,5% 1,2%
13,0+0,26e | 1,16+0,02i | 2,34+0,03a
Galana 6 (12,7-13,6) | (1,14-1,19) | (2,30-2,38)
2,0% 1,7% 1,3%
0,67+0,01cd | 2,93+0,08g
Golden 6 &gﬁg;)ﬂg/o (0.66-0,68) | (2,86-3,09)
’ 1,5% 2,7%
11,240,19b | 0,81+0,06f | 2,71+0,04f
La Bomba 6 (11,0-11,4) | (0,77-0,93) | (2,66-2,78)
2,4% 7,4% 1,5%
12,1+0,47c | 0,30+0,0la | 4,21+0,10h
Pana 6 (11,7-12,7) | (0,28-0,31) | (4,05-4,33)
3,6% 3,3% 2,4%
13,4+0,35f | 0,90+0,03g | 2,56+0,06bc
Reineta 6 (13,0-13,8) | (0,85-0,94) | d (2,5-2,65)
3,5% 3,3% 3,9%
12,6+0,15de | 1,37+0,14j | 2,47+0,24b
Roja Grande 6 (12,4-12,8) | (1,11-1,52) | (2,37-2,96)
2,8% 10,2% 2,4%
10,9+0,34b | 0,83%0,02f | 2,52+0,01bc
Sidra 6 (10,0-11,0) | (0,80-0,84) | (2,50-2,53)
1,4% 2,4% 9,5%
Pajarita 12,7+0,13de | 0,69+0,02de | 2,69+0,03ef
Rayada 6 (12,5-12,8) | (0,67-0,72) | (2,65-2,72)
CBT 1923 1,0% 2,9% 1,1%
Pajarita 10,2+0,45a | 0,63+0,02bc | 2,67+0,01ef
Rayada 6 (9,67-10,7) | (0,61-0,65) | (2,65-2,69)
CBT 1914 4,4% 3,2% 0,4%

de



1 'N° de muestra; > Media * desviacién estandar; ° (maximo-minimo); *

Coeficiente de variacion. Superindices distintos en cada columna indican que

hay diferencias significativas (p<0.05) entre los valores medios.

Tabla 4: Contenido de macroelementos (P, Na, k, Ca y Mg) de las manzanas de

variedades locales y Golden procedentes de Benijos (La Orotava — Tenerife)

N
cultivares | * P Na K Ca Mg
. 2145+6,9" | 24,3+6,70* | 1971+80,8" | 43,2+5,6% | 93,7+4,4"
Amarilla
Tempran | 6 |3 (88,1-
a (137-154) | (18,5-36,7) |(1862-2090) | (38,9-53,7) | 99,7)
4,8% 27,6% 4,1% 12,9% 4,7%
72,0+4,0%
100+13,7" | 47,248,60° | 1275+51,2° | 32,7+5,5" f
Blanca 6 (68,0-
Dura (75,8-114) | (38,1-61,5) |(1231-1357) | (27,2-40,6) |  79,6)
13,7% 18,2% 4,0% 16,8% 5,6%
1256+146,0
75,9+9,6°9| 2344512 ¢ 74,3+13,1" | 75,8+7,8"
Cencria | 6 (65,9-
(62,6-87,6) | (18,6-32,7) |(1081-1461) | (62,4-93,8) | 86,9)
12,6% 21,8% 11,6% 17,6% 10,3%
158+8,5' | 23,9+4,9% |1493+45,8%| 28,0+1,7% | 81,7+3,9¢
Encarnad 6 (78,3-
a (147-167) | (18,2-32,8) |(1408-1529) | (24,9-29,9) | 88,5)
5,4% 20,5% 3,2% 6,1% 4,8%
Encarnad 75,3+5,9°°¢ | 36,4+15,0%°° | 1064+42,3° | 24,4+3,6% | 59,9+2,2°
a 6 | (68,8-82,6) | (22,7-62,9) |(1014-1128) | (18,9-28,5) | (56,8-64)
Refinada 7,8% 41,2% 3,9% 14,8% 3,7%
82,6+12,0% [ 39,1+10,74° | 1136+81,79 68,1+9,4%
e c b 41,7+6,1% e
Galana | 6 (59,5-
(68,1-96,9) | (23,0-53,0) |(1056-1252) | (36,1-53,1) | 82,6)
14,5% 27,5% 7.2% 14,2% 13,8%
69,9+8,94°
c 34,4+6,59%"° | 1593+88,9° | 50,945,6" | 75,0+4,0°
Golden 6 (69,8-
(55,5-81,6) | (26,2-44,0) |(1461-1709) | (41,2-57,7) | 80,2)
12,8% 19,2% 5,6% 11,0% 5,3%
80,9+13,1° 69,2+5,8°
de 39,2+15,0° | 1279+31,3° | 66,4+8,8° ef
Bomba | 6 (64,6-
(62,8-94,1) | (19,3-57,5) |(1234-1305) | (58,8-83,2) | 80,8)
16,2% 38,3% 2,4% 13,3% 8,4%
1508+131,6 68,8+5,8%
147+2,9" | 41,1+8,9*° de 41,0+4,8% e
(60,5-
Pana 6
(142-151) | (28,8-52,2) |(1339-1649) | (38,2-50,1) | 75,8)
1,9% 21,7% 8,7% 11,7% 8,4%




1466+100,4
117+8,6% | 41,4+12,6™ d 52,0£3,2" |73,245,8°
Reineta (1360- (65,5-
(107-126) | (23,0-60,5) 15,89) (47,6-55,2) 79,7)
7,4% 30,4% 6,8% 6,2% 7,9%
35,7+10,92° 36,30+3,09 [ 66,0+4,4™
91,125,6% be 1509+28,5% cd d
Roja (61,6-
Grande (80,9-98,9) | (21,5-51,8) |(1460-1535) | (32,5-41,4) 80,0)
6,1% 30,6% 1,9% 8,5% 6,7%
95,3+6,9' | 22,9+4,03% | 1321+95,5° | 43,7+2,1° | 63+2,2"°
Sidra (61,3-
(88,9-109) | (19,1-27,8) [(1226-1496) | (40,9-46,1) 67,1)
7,2% 17,6% 7,2% 4,8% 3,5%
Pajarita 890,1+51,2
Rayada 54,3+6,3a |31,3+13,7ab a 71,143,3gh | 50,7+1,2a
CBT1923 (44-63) (20-58) (833-952) (67-76) (49-52)
11,6% 43,8% 5,8% 4,6% 2,4%
Pajarita 33,7+10,0ab 29,8+2,7ab | 62,5+6,9b
R 67,3+7,1b c 1106+104b c c
ayada
CBT (55,5-
1914 (56,8-78,5) | (19,8-46,1) | (961-1220) | (26,0-33,0) 72,0)
10,5% 29,7% 9,4% 9,1% 11,0%
Todos los datos estdn expresados en mg/kg de peso fresco.

1 ' N° de muestra; > Media + desviacion estandar; ® (maximo-minimo); *

Coeficiente de variacion. Superindices distintos en cada columna indican que

hay diferencias significativas (p<0.05) entre los valores medios.




Tabla 5: Contenido de elementos traza (Fe, Cu, Zn y Mn) de las manzanas de

variedades locales y Golden procedentes de Benijos (La Orotava — Tenerife)

N

Cultivares ! Fe Cu Zn Mn

Amarilla 22,89+0,21de | 0,46+0,03fg | 0,38+0,03g | 0,84+0,05¢g

Temprana | 6 | 32,69-3,20) | (0,43-0,52) | (0,33-0,43) | (0,81-0,94)
47.3% 6,5% 7,9% 5,9%

2,11+0,19ab | 0,15+0,02a | 0,23+0,02ab | 0,57+0,02c

BlancaDura | 6 | (1,89-2,36) | (0,13-0,18) | (0,20-0,25) | (0,55-0,59)
9,0% 13,3% 8,7% 3,5%

2,99+0,54e 0,21+0,03c | 0,23+0,05ab | 0,64+0,07d

Cencria 6 | (2,31-3,65) | (0,18-0,24) | (0,19-0,32) | 0,55-0,76)
18,1% 14,3% 21,7% 10,9%

2,23+0,24abc | 0,50+0,04g | 0,46%0,02h | 0,66+0,03d

Encarnada 6| (1,91-2,58) | (0,45-0,56) | (0,43-0,49) | (0,61-0,69)
10,8% 8,0% 4,3% 4,5%

4,31+0,46f [0,20+0,02bc| 0,30+0,04de | 0,52+0,02b

Encarnada 6

Refinada (3,77-4,79) | (0,16-0,22) | (0,27-0,36) | (0,50-0,55)
10,7% 10,0% 13,3% 3,8%

2,26+0,55abc | 0,26+0,02d |0,27+0,03bcd |0,51+0,06ab

Galana 6 | (1,71-3,07) | (0,23-0,29) | (0,23-0,31) | (0,47-0,60)
24,3% 7, 7% 11,1% 11,8%

2,85+0,53de |0,17+0,01ab| 0,29+0,02de | 0,70+0,03e

Golden 6 | (2,22-3,77) | (0,16-0,17) | (0,27-0,33) | (0,68-0,74)
18,6% 5,9% 6,9% 4,3%

2,40+0,59bcd |0,23+0,03cd| 0,40+0,04g | 0,95+0,02h

Bomba 6 | (1,63-3,27) | (0,19-0,27) | (0,36-0,45) | (0,91-0,97)
24,6% 13,0% 10% 2,1%

2,27+0,28abc |0,23+0,03cd| 0,34+0,05f | 0,77+0,06e

Pana 6 | (1,88-2,74) | (0,20-0,27) | (0,28-0,42) | (0,68-0,83)
12,3% 13,0% 15% 7,8%

2,98+0,31e 0,36+0,03e | 0,33+0,03ef | 0,74+0,04ef

Reineta 6 | (2,66-3,36) | (0,34-0,40) | (0,30-0,38) | (0,70-0,82)
10,0% 8,3% 9% 5,4%

1,82+0,20a 0,33+0,01e | 0,28+0,03cd | 0,64+0,02d

Roja Grande | 6 | (1,63-2,19) | (0,31-0,34) | (0,24-0,33) | (0,61-0,66)
11,1% 3,0% 11% 3,1%

2,71+0,36¢cde | 0,45+0,03f | 0,25+0,02bc | 0,63+0,05d

Sidra 6| (2,17-3,18) | (0,42-0,49) | (0,21-0,27) | (0,59-0,73)
13,3% 6,7% 8% 7,9%

Pajarita 2,56+0,46bcde| 0,25+0,03d | 0,20+0,03a | 0,52+0,01b

Rayada 6 | (1,89-2,94) | (0,21-0,28) | (0,17-0,24) | (0,51-0,53)
CBT1923 17,9% 12,0% 15,0% 1,9%

Pajarita 1,89+0,20a 0,36+0,09e | 0,23+0,04ab | 0,47+0,04a

Rayada 6 | (1,70-2,12) | (0,28-0,50) | (0,18-0,28) | (0,42-0,51)
CBT 1914 10,58% 25% 17,39% 8,51%




Todos los datos estdn expresados en mg/kg de peso fresco.
! N° de muestra; > Media + desviacién estandar; ° (maximo-minimo); *
Coeficiente de variacion. Superindices distintos en cada columna indican que

hay diferencias significativas (p<0.05) entre los valores medios.



