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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue caracterizar, mediante analisis fisico-
quimicos, manzanas y sidras procedentes de la Quebrada de Humahuaca
Jujuy Argentina, cuantificando, ademas, el contenido polifenolico de
ambas. Se estudiaron (n=17) manzanas de los Departamentos de Tumbaya
y Humahuaca. Las variedades analizadas fueron: O Henry, Granny Smith,
Red Delicius, Gran deliciosa, Amarilla tempranera, Amarilla deliciosa,
Melona, Criolla chata, Verde Deliciosa, Cara sucia y Rojita. En las mismas se
determino: pH, °Brix, acidez total, polifenoles totales, y se caracterizo en
bloques tecnologicos. En las sidras artesanales (n=8) se determind: acidez
volatil, acidez total, grado alcoholico, pH y polifenoles totales. En manzanas
se obtuvo: pH de 2,97 a 4,86; °Brix de 8 a 17; acidez total de 0,87 a 7,53 g ac.
malico/L y polifenoles totales de 0,64 a 2,33 g EAG/L. De la caracterizacion
de manzanas se obtuvo: acidas (17,64%), acida-amarga (5,88%), aciduladas
(17,64%), amarga-acidulada (5,88%), dulces (4117%), dulce-amarga (5,88%)
y amarga (5,88%). En sidras se obtuvo: pH de 3,87 a 4,12; acidez total de
2,19 a 4,76 g ac. malico/L; acidez volatil de 0 a 1,476 g ac. acético/L; grado
alcoholico de 6 a 12%vol y polifenoles totales de 0,132 a 1,656 g EAG/L. Se
observo alto contenido de polifenoles en las manzanas. Todas las sidras
cumplieron con los requisitos minimos exigidos por el Codigo Alimentario
Argentino. Sin embargo, se requiere mejorar el proceso de elaboracion
debido a que existe una importante pérdida de polifenoles.

Palabras clave: manzana, sidra artesanal, caracterizacion, polifenoles,
antioxidantes

SUMMARY

The aim of this study was to characterise apples and ciders from the
Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina, by means of physicochemical
analysis, and to quantify the polyphenolic content of each of them-Apples
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from the Departments of Tumbaya and Humahuaca (n=17) were studied.
The varieties analyzed were: O'Henry, Granny Smith, Red Delicious, Great
Delicious, Early Yellow, Delicious Yellow, Melona, Flat Creole, Delicious
Green, Dirty Face, and Red. The following were determined: pH, °Brix, total
acidity, total polyphenols, and it was characterized in technological blocks.
In artisanal ciders (n=8), the following were determined: volatile acidity,
total acidity, alcoholic degree, pH and total polyphenols. In apples the
following were obtained: pH from 2.97 to 4.86; °Brix from 8 to 17; total acidity
from 0.87 to 7.53 g ac. Malic acid/L and total polyphenols from 0.64 to 2.33
g GAE/L. From the characterization of apples, the following were obtained:
sour (17.64%), sour-bitter (5.88%), sour (17.64%), bitter-sour (5.88%), sweet
(41.17%), sweet bitter (5.88%) and bitter (5.88%). In ciders, the following was
obtained: pH from 3.87 to 4.12; total acidity from 2.19 to 4.76 g ac. malic/L;
volatile acidity from 0 to 1,476 g aq. acetic/L; alcoholic strength from 6 to
12%vol and total polyphenols from 0.132 to 1.656 g GAE/L. High polyphenol
content was observed in apples. All ciders met the minimum requirements
of the Argentine Food Code. However, the production process needs to be
improved due to the significant loss of polyphenols.

Keywords: antioxidants, apple, characterization, craft cider, polyphenols

INTRODUCCION

Las manzanas son frutos pomaceos pertenecientes a la familia de las rosaceas (Cardenas & Fischer,
2013), estas ofrecen nutrientes variados como: azlcares (fructosa, glucosa y sacarosa) y fibra; agua
en un 85-90%; vitaminas E, B3, y minerales como potasio en forma discreta (Hidalgo Filipovich et al.,
2016). Ademas de ser una fruta con contenido nutricional diverso, contiene compuestos antioxidantes
denominados polifenoles que resultan beneficiosos para la salud brindando proteccion frente a
enfermedades degenerativas (Seipel et al., 2009).

A nivel mundial, la produccion de manzanas esta liderada por China con casi el 50% de produccion.
Argentina ocupa el décimo lugar entre los 15 principales paises productores (Toranzo, 2016). En relacion
a este Ultimo, la produccion de manzanas se encuentra distribuida en un 90% en las provincias de Rio
Negro y Neuquén, y en un 10% en Mendoza (Bruzone, 2008), como asi también en otras de las que no se
tienen datos oficiales.

La region de la Quebrada de Humahuaca, ubicada en la provincia de Jujuy-Argentina, se destaca por
la produccion y comercializacion de manzanas de manera informal. Entre las variedades comerciales
se encuentran: Granny Smith, Red Delicius, O’ Henry, por otro lado, también existen variedades criollas
(ecotipos no tipificados) como Cara Sucia, Amarilla Tempranera y Rojita; nombres asignados por los
pobladores de acuerdo a las caracteristicas que presentan. Algunas zonas de la Quebrada de Humahuaca
son de dificil acceso, lo que dificulta la venta de estos frutos en fresco, por tal motivo los productores
buscan nuevas alternativas, como la elaboracion de sidra artesanal.

La produccion de esta bebida alcohdlica fermentada artesanal a base de manzana (Ablin, 2011), resulta
una buena opcion para dar valor agregado a la produccion de este fruto. Segiin Mangas Alonso (1996),
la obtencion de una sidra artesanal de buena calidad se logra con una mezcla equilibrada de distintas
variedades de manzanas, y para esto, es necesario realizar un estudio preliminar de los parametros
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fisico-quimicos: polifenoles totales y acidez total, que permiten caracterizar (ver Figura 1) a estos frutos
en bloques tecnologicos.

La bibliografia consultada indica que los porcentajes recomendados de mezcla de manzanas, son:
acidas 40%, semi-acidas 30-25%, dulces 15-10%, dulce-amargas 15-20% y amargas 5% (Mangas Alonso,
1996).

De laevaluacion de los antecedentes realizada en laQuebrada de Humahuaca, se observo que no existen
estudios realizados de caracterizacion de manzanas. Por tal motivo, se considero pertinente resolver esta
problematica, lo que permitira realizar una correcta seleccion de variedades de la materia prima para
su posterior uso en la elaboracion de sidra artesanal, planteando como objetivo del trabajo caracterizar
mediante analisis fisico-quimico manzanas y sidras procedentes de la Quebrada de Humahuaca Jujuy
Argentina, cuantificando, ademas, el contenido polifenolico de ambas.

MATERIALES Y METODOS
Muestras y tratamiento de manzanas

El muestreo se realizo de manera aleatoria. Se trabajo con un n=17, provenientes de los Departamentos
Tumbayay Humahuaca de la Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina. Cuatro muestras correspondientes
al primer departamento (localidad de Volcan), y trece del segundo departamento (localidad de Ocumazo).
Las variedades que se registraron se detallan en la Tabla N° 1.

Analisis fisico-quimicos

Las manzanas se almacenaron en bolsas de polietileno a temperatura de refrigeracion (4°C) hasta el
momento de su analisis. Posteriormente, se obtuvo el jugo y se procedio a realizar los siguientes analisis
fisico-quimicos: Medicion de °Brix indirecto por refractrometria (AOAC, 2005) usando un refractometro
Atago HSR-500; pH por potenciometria (PANREAC, 1999) Altronix mod. EZDO-PC; acidez total por volumetria
de neutralizacion (AOAC, 2005) con NaOH 0,1 N y azul de bromotimol como indicador.

Tabla 1. Muestras de manzanas analizadas de la Quebrada de Humahuaca.

Codigo Departamento Variedad
2 Tumbaya Granny smith
3 Red delicius
4 Red delicius
5 Red delicius
1 Humahuaca O’ Henry
6 Gran delicius
7 Red delicius
8 Amarilla tempranera
9 Gran delicius
10 Melona
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1 Verde deliciosa
12 Cara sucia
13 Rojita
14 Amarilla deliciosa
15 Desconocida roja |
16 Desconocida roja Il
17 Criolla chata

Polifenoles totales

Se cuantificaron polifenoles totales mediante método de Folin-Ciocalteu (Silveira et al., 2007), se
elabord una curva de calibrado usando como patron acido galico (0 a 10 mg/L). Para las muestras se
realizo una dilucion de 5 ml de zumo mas 95 ml de agua, de la solucion anterior se tomaron 2 mly se
agregod 10 ml de reactivo de Folin-Ciocalteu 1 N (1:10) y 8 ml de Na2C03 7,5%, se dejo reposar 2 horas en
oscuridad y se midio la absorbancia a 765 nm en un espectrofotometro UV-Vis (Spectrum SP- 2100 UV-Vis).
Los resultados se expresaron como gramos de equivalente de acido galico por litro de jugo de manzana

(g EAG/L).

Caracterizacion de manzanas

Con los valores obtenidos de polifenoles totales y acidez total se procedio a la clasificacion de los

frutos utilizando la Figura 1.

POLIFENOLES TOTALES (g EAG/I)

Figura 1. Bloques tecnologicos de manzanas segln contenido de polifenoles totales y acidez total, Mangas Alonso (1996)
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El muestreo se realizo de forma aleatoria. Se trabajo con un total de n=8 muestras: 5 provenientes de
Volcan departamento de Tumbaya (M1, M2, M3, M6 y M7) y tres (M4, M5, M8) de la localidad de Ocumazo,
departamento de Humahuaca.
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Una vez recolectadas las muestras, se refrigeraron a 5°C hasta el momento de su analisis.

La medicion de pH y acidez total se realizo siguiendo la metodologia antes mencionada, para acidez
volatily grado alcoholico se siguio la metodologia seglin 0SG, 2017 (como se menciona en Camporro-Diaz,
2012) modificado.

Polifenoles totales

Se utilizd el método de Folin-Ciocalteu modificado (BOE, 2017). Se realizd una curva de calibrado
usando como patron al acido galico (0 a 12 mg/L). Para las muestras se tom6 0,2 ml de la sidra, se agrego
0,5 ml de reactivo de Folin-Ciocalteu 1 N y posteriormente 5 ml de Na2CO3 20%. Se sonico 5 minutos y
se dejo reposar 30 minutos en oscuridad. Transcurrido el tiempo se midio la absorbancia a 765 nm en
un espectrofotometro UV-Vis (Spectrum SP- 2100 UV-Vis). Los resultados se expresaron como gramos de
equivalente de acido galico por litro de sidra (g EAG/L).

Tratamientos estadisticos

Se realizo ANOVA calculando las medias y desviaciones estandares para cada parametro analizado, en
manzanas y sidras, utilizando Infostat 2014.

RESULTADOS

Como se puede observar en la Tabla N°2 se destacan valores altos de °Brix en las variedades
pertenecientes a Humahuaca: O’ Henry, Amarilla tempranera, Melona, Desconocida roja |, Criolla chata.
En cuanto a valores de pH, los mas altos son los de las variedades Red delicius, Amarilla tempranera,
Melona y Desconocida roja Il correspondientes también, a Humahuaca. En el parametro acidez total
las variedades que se destacan por sus altos valores son: Granny Smith (Tumbaya), Cara sucia, Rojita y
Amarilla deliciosa procedentes de Humahuaca. Con respecto al contenido de polifenoles totales, las que
presentan valores mas altos son: Amarilla tempranera, Melona y Criolla chata (Humahuaca).

Tabla 2. Parametros fisico-quimicos y caracterizacion de manzanas analizadas.

Departamento Variedad °Brix pH AT PT Caracterizacion*
Tumbaya Granny Smith 10,5 2,97 6,05 1,02 Acidulado
Red Delicius 10 3,72 2,32 1,03
Dulce
Red Delicius 1 3,70 2,18 1,30
Dulce
Red Delicius 8 3,59 3,08 0,77
Dulce
Humahuaca 0" Henry i 3,38 483 0,90 Acidulado
Gran Delicius 10 3,40 6,52 1,27 .
Acido
Red Delicius 12 4,71 1,06 0,95
Dulce
Amarilla tempranera 15 4,86 0,96 0,33
Amargo
Gran Delicius 9 317 5,61 1,01 Acidulado
Melona 16 4,79 2,12 1,79
Dulce-amargo
Verde deliciosa 10 3,94 3,31 0,86
Dulce
Cara sucia 12 3,42 7,53 1,41 .
Acido-amargo
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Rojita 9 3,28 6,28 0,83 Acido
Amarilla deliciosa 12 3,49 6,52 0,98 .

Acido
Desconocida roja | 14,5 3,74 2,99 0,64

Dulce
Desconocida roja Il 12 4,73 0,87 1,18

Dulce
Criolla chata 16 3,95 4,71 2,05 Amargo-acidulado

Nota: AT (Acidez total): g acido malico/L; PT (Polifenoles totales): g EAG/L

*La caracterizacion se realizo teniendo en cuenta la figura N°1, para lo cual se considero la Acidez total expresada en g ac.

sulfirico/L.

Respecto a la caracterizacion, se lograron cubrir 6 bloques tecnologicos de los 9 que existen: 1)
ACIDA: Gran Delicius, Rojita y Amarilla deliciosa; 2) ACIDA AMARGA: Cara sucia; 3) ACIDULADAS: Granny
Smith, O Henry y Gran Delicius; 4) ACIDULADA AMARGA: Criolla Chata; 5) DULCES: Red Delicius, Amarilla
Tempranera, Verde Deliciosa y Desconocida roja | y Il; 6) DULCES AMARGA: Melona.

En la Figura N° 2 se observa una comparacion de las medias de los parametros estudiados en manzanas

de las dos zonas de estudio (Tumbaya y Humahuaca).

30
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°Brix H Acidez total Polifenoles totales
P (g dcido malico/l) (g EAG/l)
O  Dep. Tumbaya 9,88 3,50 3,41 1,03
B Dep. Humahuaca 12,6 3,91 4,10 1,25

Figura 2. Comparacion de parametros analizados en manzanas de los dos Departamentos estudiados.

Los resultados mostraron que no existen diferencias significativas entre ambas zonas de estudio, en

ninguno de los parametros analizados (p=> 0,05).

Analisis fisico-quimicos de sidras

En la Tabla N° 3 se observan los resultados de las muestras M4, M5 y M8 que fueron elaboradas con
manzanas de Humahuaca (Ocumazo), y las restantes con manzanas de Tumbaya (Volcan, Barcena).
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Tabla 3. Parametros fisico-quimicos de sidras analizadas

39

Muestra Departamento AV pH AT Grado alcoholico PT
M1 0 4,00 2,66 8 0,517
M2 0,078 3,89 2,79 8 0,361
M3 0 4,04 2,19 7 0,519

Tumbaya
M6 0,144 3,89 4,31 9,5 1,475
M7 1,476 3,87 4,62 6 0,525
M4 0,567 4,08 2,81 8,5 1,656
M5 Humahuaca 0,624 412 2,95 10 1,583
M8 0,060 3,87 4,76 12 0,132

Nota: AV: acidez volatil (g acido acético/L); AT: acidez total (g acido malico/L); PT: polifenoles totales (g ac. EAG/L)

En la Figura N° 3 se muestra la comparacion, en base a las medias, entre los resultados obtenidos en
las sidras elaboradas en Tumbaya y Humahuaca, encontrando que no existen diferencias significativas
a excepcion de los polifenoles con un p= < 0,0001, indicando mayor concentracion en las muestras
analizadas de Humahuaca.

10.00

8,00 +

0,00 +

.

il

H Acidez total Acidez Volatil Grado Alcohdlico Polifenoles totales
p (g de acido malico/l) | (g dcido acético/l) . (g EAG/])
O Dep. Tumbaya 3,94 3,31 0,34 7,70 0,68
B Dep. Humahuaca 4,02 3.46 0,89 8,17 1,25

Figura 3. Comparacion de parametros analizados en sidras de los dos Departamentos estudiados.

DISCUSIONES

Manzanas

Los resultados de °Brix se hallaron en un rango de 8 a 17°Brix similares a los encontrados por otros
estudios que fueron de 8,80 a 18,4 °Brix (Seipel et al., 2009; Silveira et al., 2007; Girschik et al, 2017; Pando
Bedrifiana et al., 2019). Los autores mencionan como rango adecuado para produccion de sidra entre 12
a 14°Brix (Mangas Alonso et al., 1990); de los resultados obtenidos se puede observar que el 23,5% de las
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manzanas analizadas cumplen con esta condicion para la obtencion de sidras, el 47,0% se encuentra por
debajo y el 29,4% restante por arriba de los valores de referencia. Los azlicares son componentes que
contribuyen a la calidad nutricional, organoléptica y tecnologica de un producto como la sidra, ya que
estos son sustratos metabolizables por microorganismos para la obtencion de productos de fermentacion
(Mera Patifio, 2013)

Los valores de pH se encontraron entre 2,97 a 4,86, estos se asemejan a otros datos consultados que
varian en un rango de 3,20 a 4,20 (Seipel et al., 2009; Girschik et al., 2017; Mangas Alonso, 1996; Eisele &
Drake, 2004). El pH bajo (levemente acido) es necesario para favorecer al desarrollo de las levaduras
como Saccharomyces cerevisiae, que encuentran un rango optimo para su funcionamiento entre pH 3,5
a 5,5, ademas de proteger al sustrato contra posibles ataques bacterianos (Mangas Alonso et al., 1990).
Del total de muestras analizadas, el 64,70% se encuentra en el pH optimo y un 35,29% por debajo. Si
bien, las levaduras son microorganismos que presentan la ventaja de poder soportar medios levemente
mas acidos (Suarez Machin et al., 2016) para la elaboracion de sidra se recomienda realizar una mezcla
siguiendo los porcentajes recomendados para encontrar un equilibrio entre los componentes de los
frutos (Mangas Alonso, 1996).

En cuanto a la acidez total determinada en las manzanas, se encontrd un intervalo entre 0,870 a
7,53 g acido malico/L. Se observaron valores muy bajos en las muestras Desconocida roja Il, Amarilla
tempranera y Red delicius (Ocumazo-Humahuaca): 0,870; 0,960 y 1,06 g acido malico/L, respectivamente;
estas 3 muestras constituyen una excepcion con respecto a las demas. Estas se encuentran cercanas a
valores minimos encontrados: 1,27 (Campeanu et al., 2009) y 2,10 (Girschik et al., 2017) g acido malico/L.
Los 14 restantes concuerdan con valores encontrados por otros autores con un rango de 2,42 a 9,70 g acido
malico/L (Girschik et al., 2017; Pando Bedrifiana et al., 2019; Mera Patifno, 2013; Eisele & Drake, 2004). La
concentracion de acidos varia con respecto a diferentes factores que pueden ser genéticos, climaticos,
culturales y agronomicos. Para el uso de estos frutos, en la elaboracion de sidra, se indica un rango
adecuado de acidez entre 2y 6 g de acido malico/L (Mera Patino, 2013). En el departamento de Tumbaya
se encontrd que la variedad Red delicius se encuentra en este rango; en lo que respecta a Humahuaca
fueron las variedades: O’ Henry, Gran delicius, Melona, Verde deliciosa, Desconocida roja | y Criolla chata.
La importancia de la acidez radica en que es fundamental para la caracterizacion de las manzanas y asi
poder definir los porcentajes que se usaran para determinar la calidad de la sidra.

Los resultados de polifenoles totales se encontraron en un rango de 0,640 a 2,33 (g EAG/L). Los
autores consultados encontraron los siguientes valores: 0,320-0,356 g EAG/L (Heikefelt, 2011); 0,331-0,697
g EAG/L (Lachman et al., 2006) y 0,944-1,01 g EAG/L (Silveira et al, 2007). El primero analiz6 unidades
experimentales de Kristianstad (Suecia) ubicada a 2,41 m.s.n.m, el segundo fruto proveniente de Praga
(Republica Checa) a 399 m.s.n.m,y el Gltimo, de Sao Joaquin (Brasil) a 1.353 m.s.n.m. Se puede observar
que las manzanas analizadas de la Quebrada de Humahuaca presentan valores superiores con respecto a
los autores consultados. Uno de los motivos podria ser la altitud sobre nivel del mar, donde se cultivaron
las unidades experimentales. Las condiciones edafoclimaticas del lugar pueden influir en el contenido
polifendlico de los cultivos, ya que estos se originan ante situaciones de estrés y diversos estimulos
como lo es la mayor intensidad de exposicion solar, deficiencia hidrica, entre otras propias de la zona de
cultivo (Quifiones et al., 2012; Palomo et al., 2010). Las zonas muestreadas, a su vez, muestran diferencias
entre ellas. En Tumbaya (Volcan) se encuentran valores mas bajos con un maximo de 1,30 g EAG/L en la
variedad Red delicius (2.084 m.s.n.m), analogamente Humahuaca (Ocumazo) se encontré un maximo de
2,33 gEAG/L en la variedad Amarilla tempranera (2.930 m.s.n.m.), justificando asi la diferencia significativa
en contenidos de polifenoles (p<0,05). La variacion de temperaturas y altitudes pueden justificar estas
diferencias, debido a que Volcan presenta una temperatura media de 14,4°C con una precipitacion
promedio de 468 mm, mientras que Ocumazo presenta una temperatura media de 11,1°C con precipitacion
promedio anual de 202 mm.

Caracterizacion de manzanas
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Como se puede observar la caracterizacion de las manzanas realizadas en la Quebrada de Humahuaca,
muestran gran variedad lo que posibilita la obtencion de sidras con caracteres equilibrados y de buena
calidad, pudiendo variar las proporciones segln las preferencias de los consumidores.

Sidras artesanales
Analisis fisicoquimicos

Los valores de pH encontrados fueron de 3,87 a 4,12, esto es similar a lo encontrado por otros autores
en un rango de 2,91 a 4,17 (Girschik et al., 2017; Betancurt et al., 2008; Picinelli Lobo et al., 2000; Picinelli
Lobo et al., 2016; Qin et al., 2018; Suarez Valles, 2006). Estos resultados ayudan a evitar las bacterias
lacticas y otros microorganismos (Girschik et al., 2017). Sin embargo, el 100% presenta valores superiores
al valor recomendado.

Se encontraron valores de acidez total comprendidos entre 2,19 y 4,76 g ac. malico/L, concordante
con lo reportado por diferentes autores consultados que obtuvieron resultados entre 1,90 a 8,00 g ac.
malico/L (Girschik et al., 2017; Heikefelt, 2011; Betancurt et al., 2008; Picinelli Lobo et al., 2000; Picinelli
Lobo et al., 2016; Qin et al., 2018; Suarez Valles, 2006; Lorenzini et al., 2019; Budak et al., 2015).

Los resultados de acidez volatil se encontraron en un rango de 0 a 0,62 g ac. acético/L, estos son
similares a otros estudios consultados que fueron de 0,1 a 2,9 g ac. acético/L (Betancurt et al., 2008;
Picinelli Lobo et al., 2000; Suarez Valles, 2006; Lorenzini et al., 2019; Picinelli Lobo et al., 1995). La presencia
de este acido en forma significativa puede provocar la alteracion de la sidra tanto de sus caracteristicas
organolépticas, nutricionales y microbiologicas (Picinelli Lobo et al, 1995). La reglamentacion vigente
en Argentina sobre sidras (Codigo Alimentario Argentino) hace referencia a un valor maximo de acidez
volatil de 2,5 g/L expresada en acido acético, si superara a este se considera al producto como no apto
para consumo. Todas las muestras analizadas, con respecto a este parametro, muestran ser aptas para
consumo.

Los datos encontrados sobre grado alcoholico variaron de 6 a 12%vol., similar a lo que han encontrado
otros autores con valores entre 4,0 a 13,0 (Girschik et al., 2017; Heikefelt, 2011; Betancurt et al., 2008;
Picinelli Lobo et al., 2000; Picinelli Lobo et al., 2016; Qin et al., 2018; Suarez Valles, 2006; Lorenzini et al.,
2019; Budak et al., 2015; Picinelli Lobo et al., 1995; Riekstina Dolge & Kruma, 2017).

El Codigo Alimentario Argentino (C.A.A) en el capitulo Xlll, articulo 1086 reglamenta que el grado
alcoholico minimo sera de 4,5%vol para denominarse sidra base, el 100% de las muestras analizadas
cumplen con lo exigido por la reglamentacion argentina referida a sidra industrial. En cuanto a la
legislacion espanola referida a la sidra natural o artesanal la exigencia minima de grado alcohdlico es de
5%vol.

Los resultados de polifenoles totales se encontraron en un rango de 0,132y 1,656 g EAG/L. Los valores
mas altos 1,475, 1,583 y 1,656 g EAG/L fueron las pertenecientes a las muestras M6 (Tumbaya), M5 y M4
(Humahuaca) respectivamente, estos valores fueron similares a los maximos encontrados por Budak
et al. (2015) con 1,02 y Picinelli Lobo et al. (2009) con 1,18 g EAG/L, sin embargo resultan muy bajos en
comparacion con el maximo que obtuvo Riekstina Dolge & Kruma (2017) con 3,83 g EAG/L, esto puede
estar influenciado principalmente por pérdidas de estos antioxidantes durante el proceso de elaboracion
de la sidra.

Las cinco muestras restantes (M1, M2, M3, M7 y M8) estuvieron en un rango de 0,132 a 0,525 g EAG/L,
similares a los minimos encontrados por Picinelli Lobo et al. (2009) de 0,447 g EAG/L, Budak (2015) de
0,459 g EAG/L, Heikefelt (2011) en un rango de 0,219 a 0,321y Riekstina-Dolge & Kruma (2017) con 0,324 g
EAG/L.
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Como se puede observar a pesar de tener, en ambas zonas de estudio, manzanas con altos valores
de polifenoles, en el producto final se observaron valores muy bajos en comparacion a otros autores,
contrario a los que se esperaba. La principal causa puede estar dada por pérdidas de estos nutrientes
durante el proceso tecnologico (Agiiero et al., 2017 y Quitral et al., 2014). Estas, deben ser detectadas en
las diferentes etapas y aplicar medidas preventivas y correctivas necesarias.

Estos compuestos ademas de ser interesantes desde el punto de vista nutricional, como se menciono
anteriormente, tienen un papel importante en cuanto a las propiedades sensoriales de la sidra como lo
son el color, amargura y astringencia (Gutiérrez et al., 2016). Al mismo tiempo, influyen en la dulzura y la
acidez por lo que se destacan en el desarrollo general del flavour (Laaksonen, et al., 2017 y Rocha Gamez,
2020).

En ambas zonas de estudio se encontraron valores similares, sin embargo, el analisis estadistico
mostro diferencias significativas, indicando valores mas bajos en el Departamento de Tumbaya respecto
de los valores del Departamento de Humahuaca.

CONCLUSIONES

Con los analisis fisico-quimicos realizados a las manzanas de la Quebrada de Humahuaca se logro
caracterizar 13 variedades en diferentes bloques tecnologicos, los suficientes para realizar amplias
combinaciones de estas para la obtencion de sidras.

En el Departamento de Humahuaca se encuentran mayores opciones en cuanto a variedades de
manzanas en comparacion al Departamento de Tumbaya.

Se encontraron altos valores de polifenoles en los frutos analizados en la Quebrada de Humahuaca en
comparacion a otros estudios consultados, lo que da valor agregado a los mismos.

Con este aporte se puede afirmar que la elaboracion de sidra artesanal es una buena alternativa
para el agregado de valor de estos frutos pomaceos. Se recomienda tener control de los parametros que
indican la madurez de las manzanas (°Brix, penetrabilidad, etc.) teniendo en cuenta la variedad.

Los valores obtenidos de polifenoles en sidras resultaron menores a las medias obtenidas en manzanas
y con respecto a valores encontrados por otros autores en sidras artesanales. Esto muestra la necesidad

de mayor control en la produccion de las sidras con el fin de evitar la pérdida de estos antioxidantes.
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