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1. IKTRODUCCION



1. CONSIDERACIOMES SENERRLES

El Alsaxrtoho ({Cergtopnia siligqya L.!) es uno de los
drhboles mas tipices de la Tuenca Mediterranea, de  gran

longevidad v dJde usa agricola, cuyc fTuto denominadso
Blgarrtokba o Garrofa ha sido ntilizado desde la antigiiedad en
la alimentacidén humama vy animal.

L principics de sigle el onltive del Algaryweobn suirid
nna  grave orisizs  debido, Dundamentalmente, a problemas
socizles v  econdmicos: loe  animales, fundamentalmente
équidos que eran los principales consumidores, iban  siendo
sugtitnidos por magquinaria, los herrencs aridos a los gue se
adaptaba perfectamente fuerom rTecenvertides y utilizados
para otros fines. los precios de sus frutos ya 0o eran
Tentakbles ¥ poco a poco se fue abandonande su cultive,

Esta zituwacidn parece haber cambiads en les daltimes
cuarenta afies, debide a 1lgps cambios existentes en el
aprovechamiento principal de la Gaxyrofa, adguiriends gran
tmportancia las utilidades de la semilla o gaxreoiin en la
inchistria alimentaria. Estas nuewvas posibilidades de
utilicacion han creado un aumentso  en la demanda Y
consiguientemente nna revalorizacidn del trute.

Espana ez 2l primer pals productor vy exportader mondial
de Sarrofas, manteniendc una posician de daminic en 21
mercads internacional. Sin embargo, el progresive  abandono
de zu cultive v la pérdida de interéds por rparhte del
agricultor, hacen qgue gean necesarias vias de actuacidn, cen
vistas a paliar la problematica situacidon del AlgarTaobea,

Coms vias principales de  actuacidn, e deberian
considerar fundamentalmente las gue se refieren a:

* Meijora de la productividad del cultive, =elseccicnands
aquellas variedades gue presenten semillas de buyena
calidad para su preocesadeo industrial.

¥ RBevalorizacidn de la Pulpa de la Garrefa, resultante
del tyxcoceade ¥ extracceisn de la semilla, para su
ukilizacidn &n la alimentacion humana v/ animal, dado
el efecto de descarga que produce en el precic final de
la semilla.

1 Meiora de loz rendimientes en los procesos industriales
de extracecion de las semillazs ¥y de sus  productos
derivados.

* Bisqueda de nuevas aplicaciones de  los productos
derivadoz de la Garrafa, de forma que su demanda zea
estable en 2] futuro,.



2. CLASIFICACION BOTAMICA Y RANTECEDENTES HISTCORICOS DEL
COLTIVO DEE ALGRRROBO

2.1. CLASIFICRCION BOTANICA DEL ALGARROBO

Dasde un punto de wvista botanico ¥y seg0n Cronguist
{19813, 2l Algarrcebo ze sitda en las siguioptes unidades
taxondmicas o nivelss de clasificacion:

Beino: Eukaryota
Subreino: Cormoblonta
Pivisidn: Spermatophyta
Subdivisidn: Magnolicophytina (Angiocspermas)

Clase: Magnoliatae (Dicotiledineas)
Subcla=za: Rosidas
Crden: Fabales
Familia: Caesalpinlaceas

Gonero: Ceratopnla
Especie: Qﬂrﬂiﬂﬂlﬂ_illlﬂuﬂ L.

Otros autores ocomo Ximenez de Embin (1963), Polunin
(1%74), Pignattil {1982}, Font Omer (19B5) v Valdes {19857,
utilizan categorias taxondmicas distintas, clasificando a
todas las leguminosas en la "Familia Leguminosace” W
distinguiendo dentro do &sta, la "Subiamilia
Caesalpinoideas" o de las Cesalpincideas, en la que incluyen
al Género Ceratonia vy en consecusnsia a la Especie
i;l;gua L. La eclasificacidn de Croncuist (1981} parece ser
ain sambargo, desds un punts Jde wista botinlcoo, mA=
satisfactoria.

Aungus 8l BRlgarrobo s ha consideradc a menudo come la
tinica ospecie reprasentante dal Genero Ceratonia.,
recientemente ha side descubierta una segunda especie  por
Hilleosat 2% 3]l. [19H0), localizada en Arabia ¥ la Republica
de Soemalia, a la que s5e ha denominade Ceratenia oresthauma

Hille., Lewis & Verde. ¥y en la gque se distinguen des

subespecies: ¢, o, orecthauma v €, o, somalepaia.

Zu aspegckto £3 muy sSemejante al Algarrobo Commin,
presentando &1 mi=smo numerc cromoeedmico (Zn=24). Las
principales diferencizs entre ambas especies se  limitan,
casi exclusivamenta, a la estructura de sus hojas vy a la
morfologia del polen, le gque Justifica 51 tardic
descubrimiento.



El nombhre botinice del Algarroke comin 23 la sintesis
da las denominacicones grisga “"keration® ("keras" = cuerpne) ¥
latina "=iliqua" (wainal gue Fueron propuastas por Linneg,

El RAlgarrebe, S, ailigua L., no dsbe sonfundirae con
otra leguminosa de porte herbaces, cuya semilla as utilizada
en alimentacion animal, conocida con sl nombre dm RAlgarrcha
(VYicia mopantheos L.}, o con obtras especies arhoreas,
lgualmente lagumingzasa, tales come: el ARlgarrobo loco o

Arbel del Bmor (Qercis siliguastyym L.}, utilizado en

jardineria con fines ornamentales por la u15t¢51dad da &0
floracidn, & con 2l RAlgarrebo blanco (Prosopls  chilensis
Mcoclina) &rbol cultivads en América Central vy del Sur  (Perid,
Chile, =tcz.}), donde se utilizan sus wvainas vy semillas  como
aliments para =) ganado ¥ para usos industriales {extraccidn
de anlcares ¥ gomas).

2.2. TERMINOLOGIR COMUN

La denominacidn comin da la especie €, siljigua L. en
los  distintes paises v lenguas proceds, de wna forma
general, del nombre Arabe (Al Kharroubk o kharroub), como es
el caso del Algarrobo o Garrofero sn espaficl.

En alpunos rcfasos, la temminologia <comm Tecope la
creancia de gue San Juan Bauvtiztz se zlimentd del frute de
este arbel durante su permanencia en el desierto, lo cual ha
dade <origen a la denominacion de "Pan Qe San Juan" en muchos
paises.

Loa norbres comunga mas fracuentes de este arbol, en
algunas lenguasa, son loa sigulsntes:

* Castellano :; Algarroho,. Blgarrobera-a. Sarrafero, A,
dal Likans 9 eurcpes (Argantina)l

* Catalan : Garrofer, Garrcofera (Cataludal, Garrover
{Balearas}, Farrafera ver (Valencia)

¥ Euskera : Marikoltze

¥ Zallago : RAlEarrobeira

* Blemah : Johanneskrothaun |, Johanndisbroathaum
Karobanbaum

* Arabe : Al ¥harroub, Kharroub

* Franceés ; Carcubier , Caropge , Figuler d'Egypte

¥ Grisgo : Karrub, Karat

* Hekbroeo : Kharuv

¥ Inglés : Carcb tree, Locust tree, Saint John's
bread tres

* Italiano Carrubg, Pane di San Glovanni



* Portugues ¢ Alfarrobeira, Algarrcheira

* Esparanto : Karobarbo, Karcbaio

El fruto del Algarrcebo, conocide gomo Algarroba o
Garrofa, ¥ zu semilla, conocida por el nombre de Gsrreflin,
adeptan, en cada une de los paises vy lenguas, terminologias
derivadas del corrsspondiente nombre Jdel arbol.

2.3. ORICEN DEL ALGRERORO

He s puede preclsar con exactitud la édpoga en  qua
aparace ya claramente difersnciada la sspecie comin de
Alparrcbe ({eratonis =siljiqua L.}, aungue todo parece indicar
quea [ormaba parte de la flora tropical caracteristica do las
riberas del mar de Tetis duranta la Era Terciaria (Lledé,
19Q01; Zohary, 1973; Mitrakesz, 1988).

Al final da la Era Terciaria, durante la desecacidn del
mar de Tetis ocurrida por losz cambios climatices Ael Pericde
del Plioceno, el Rlgarrobs 3p extinguid de lo que
actualmente ez Europa, peanatrande hacia el interior de
Africa |Hoggar, Tibestil vy da Arabia (Mitrakes, 1988).

De una forma general debe seflalarse que existe una gran
dizparidad de critericsg aabre el origen de la especle, éen
particular dJdiscrepandn acerca dJde su ocrigen tropical o
mediterranec.

Entrea las diferantes hipotesis realizadas por diversos
avtoraz, s5a han aeleccionads algunas e las mas
significativa=s ¥ que son laz que s2 discuten a continuacidn.

Bai, misntraz para Dae Candolle [(1883) ¥ Vavilov {1950},
g3  una eazpacla tipicaments mediterrdnea., su cariacter
terméfilo y =u presencia actual en la region montaiiosa del
Yomen (Schwainfurth, 1894), hace penzar gque &) origen de
asta eszpecls podria situarse en la regién Sur Jde Arabia
(Liphschitz, 1987!).

El descubrimiente Je la nueva especie da RAlgarrobo

Ceratonia greothauma Hille., Lewis & Verdo., que scbrevive

en la actualidad en las meptafias de Arabia y Scmalia
{Hillcoat gt al.. 19801 ¥y su cop=ideracién como una especie

mas antigua que Ceratepnia siliguy L., parecen apoyar esta
hipdtesis,

Por octro lade, Ichary (1973) considera al Algarrobo



como una "especie rellquia® de la primitiva Flora Indo-
Malaya xserotrdpica (resiztepte a la sequial), de la cual han
derivade el actual matorral o "magquia™ Jdel Mediterraneo vy
la flora que caracteriza a la reglén Arabigo-Somall.

En o=te misme sentido, Brzee et _al. (1%77) szfialan gque,
al estndiar la actividad de leos tejidos en formacidn
(feldgenc)] del Algarrobo, tedo parece indicar que es un
arbrnl de arigen tropical.

En apoyo de aestas hipdtesis, szegin las cuales el
Blgarrobo as una planta de origen tropical, pueden citarse,
entre otras caracteristicas importantes: La existencia de un
periodo de floracisn tardie (Julleo-Octubre}, inusual en los
drbeles ¥ arbustos medlitsarranecs, ¥y la pressocia da  un
contenido enzimatico fotesintdtico dal "tipo CL4",
caracterfiatico de plantas de clima ¢alide, durante las
primeras eatapas de desarrollo ¥y mas tarde inactivado en 1la
planta adulta {Satarino ¥ Bente-Pereira, 19761}.

Ademas de la remcta procedencia tropical comentada, el
Algarrebe ha tenide, &n 3u hiatoria reciente ¥ en particular
como aspecis da cultivo, un irea de erigen localizada en loa
paize=z del sxtrame oriantal de la Cuenca del Mediterranso vy
desde ésta se ha extendide,. con la avuda del hombre, a otros
paisas y continentes.

2.4. BNTECEDRENTES HISTORICOS DEL CULTIVO DEL ALGRRRORO

Desde un puntc de wista histérico, la informacidn
disponlble actualmente parece indicar que, =@ cultive vy
utilizacién del Rlgarrobe, deblid Iniclarse en el Extremo-
Oriente do la Cuenca del Mediterranes, en particular en
3irja ¢ en laz moptailaz de Palestina, hace unos 4.000 aflos
(Mitrakos, 19B8B).

Darfa ({1964) ha recogido interezantes aspactos
hiztdricos vy tradicicnes relacionadas con el origen ¥y
utilizacion del Algarxrobo, atribuvendce a lo= Fenicioz (2.000
afips a.C. )} =20 principal difusién a todes loz paises da la
Cuenca Medlitsrranea.

Los westigioa maa antigups encontrados corresponden a
IsTael, Jonde han sido identificadosz grancs féailes da polan
de Ceratopnia siljguag L. dgue datan de 43.000 afio=s 2.C.
{(Weinstein, 1982).

Peaxdes 5iria o Paleztina, principal zona de origen
reconocida, el Algarrcho Jdebid ser introducido en Egipto,



donde se deszarrelléd la tecnica para cobtener goma del
endospermo de 3u aemilla. Esta goma Fue utilizada para el
aprasto da teildes ¥ como tal ha llegade hasta nueatros dias

en las wvendas qua coukren los cuerpes de las momiasz  Jdel
Antigus Egipto.

De Egipto pasd a Grocla, existiende referencias da  que
el fruto del Algarrobo fue utilizado an la alimontacidon de
lasz tropas de Rlejandro Magno ¥, en particular d= sus
remeros, dJdebkide a2l alte walor nutritive y al efacto
vigorizante que Proporcionaba. Diversos autores han
identificado a este arbol con el "Loto" del Pails de los
Lotafages descritc en la Odisea de Ulises, tante por ol
sabor de suv  Frute come por el olor de sus Flores {Daris,
1964).

Enr Grecia, Tegfrasto describld eate arhol COMmo
"Eeratela" vy postericrmente Dilosedrides. en =zu obra =obre
las especies wvegetaleas aplicadas a la Medicina, le dedico un
capitulo en al que =& la danominz el drbol "Keration"™. Font
Guer (1985), en s¢ conecida obra de "El Dioscorides
renovade”., recoge la= crincipales caracteristicaas '
propiadades medicinales del arboel ¥ de su fruto, reconocidas
desde la antigliedad.

Pesde Grecia fue introducido en la actual Italia,. donde
los romancs lo enaltecisron al considerarle como un arhol
Aagradoe, simbolo de la pureza, llamandsle "3iligqua graeca™ ¥
aultivandoleo en las proximidades de loz templos. Tante
Columala como Plinie, describen las practicas del cultive v
utilizacién del Algarrobo, dJdestacando su emples en la
alimentacisn dal ganado porcine v an la elaboracién del
vino.,

En o] Nueve Tesztamento existaen también distintas citasa
que indican la utilizacidn del Algarrobo come alimento  para
2l hombre ¥ los animales en la antigiedad. Aal, 3e szefdala
que &1 Hijo Pradige desed =aciar su  hambre con las
Algzarrobas que eran ¢onaumidas peor losg cerdos, ¥y San Juan
Bautista, durante su permanencia en el desierto, basé =u
alimantaclidn en la pulpa de la Algarrcka, ademas de miel
silvastra ¢ langoatas.

Finazlmante, loz srabes contribuyerss igualments en el
pracesa da difusion del cultive del Algarroba a lo large de
la costa del Neorta de Africa ¥ Espalta, atribuyéndose a éstos
la utilizacién da las semillaz enteras del Algarrobe come
unidad de pesada en o1  comercio de sustanciasz v materiales
praciadas. Resulta azi gue =1 "kilate o gquilata"™ (0,2 g.)
proviens del nombre de su semilla o "Sarrofin™ (Al-karat),
an la gua llama poderosamente la atencién la relativa
conatancia de su peso.



De Espajia, pasdé a Portugal v al sur de Francia, de
Eorma que, a f£inalez de la Edad Media, =1 Algarrcba era
cultivade en extensas areas de clima calide so torno  al
Mzditerrianco ¥ =usz frutos conocidos por todos los pueklos de
Europa, slando utilizados fat=d1] Eines alimenticics,
medicinales 2 industriales.

La difuaidén del Algarroko en América e3 atribuida a2 los
calenizaderes espafioles, qua 1o introdujsron en Mejico v en
Califernia. En fechas mas regientes, &l cultivo dal
Algarrobe ha sido introducide  en India, Pzkistan ¥
Rustralia. come un interezante recurso Foresztal v ganadero,
en zonas aridas de clima andlogo al Mediterraneo.

En la actualidad el cultjve del Algarrobo, aungus en
recasidn, estd muy gensralizade =n e] Mundo, considerandoza
tradicicnalmepte a la especie como wn cultive arborec
extenszivo, tipice de secanc y caracteristico de terrenos  de
escase valor agricela o marginales, donde se cultiva a
menude en Forma mixta con el OClive {(Qlea europeg Lo,
hlmandre (Prupgus amvedalys Stekeal o la Higusra (Floys
carices L.)

3. LA FROIUCCION ¥ EL COHZUMO DE GARROFA EN EL MUNDO

3.1. DISTRIBUCION GEOGRAFIGA DE LAS BREAS DE CULTIVO

El eultivo del Algarrcbe (Ceratopis siligqua L.} en el
Munde =& cirocunscribe a unzas zonas geograficas my
concretas. La principal limitacidn para 3w cultive eg de
tipo climatico, coincidiende su  lecalizacidn con  ArTeas
geograficas de suelo calcareo v clima de "tipo
mediterrianea™,

El Alzarrobo eatd aal presente en loz 5 Continaentes,
situdndose fundamentalmante an limitadasz 4aresas de cultive
lacalizadas entre los Trodpicos de CAncer vy Capricoernioc vy los
402 de latitud, Norte y Sur respectivamente, con excepciones
derivadas da las condiciones climaticas. Estas Aareas han
aide descoritas por Aschmann (1973) ¥y Margaris {(1980) come de
clima mediterridnesn ¥ sa caracterizan por una Flora arbérea y
arbustiva de aspecto muy semejante, resultada de una
evolucidén vegetal de tipo convergesnte.

Bu Area natural de cultive corresponde a la mayor parts



da 1oz paises de la Cuenca Mediterranea, tal como se sefiala
en la Flgura I.2.1., en lo= que 52 localiza en wna eostracha
Eranja ecozteara, de clima suave, medlana pluviametria
(300-600 mm] e Invierncs con baja incidencia de heladas.

Peas a tratarse de un &rbel de cultivo en  condiciones
de zecans, también ez poszlble apcontrarls asilvestrads en
muchos terrencs marginales, formando la comunidad wvagetal
Dleo-Ceratonion de lo= encinares scbre sueslos calizos
{Ximenez de Embun, 1962; Vardar et _al.. 1980), ¢ en las Jd=
los bosgques ¥ matorral meditermaneo (Garriga), formando
ocomunidades vegetales con £l Lentisce (Bistacia lentiscus
L.}, tal com> ha side descrito en Baleares (Hosellda, 1977
Bommer, 1%80) v en Galilea (Aloni v Orshane, 1972},

Fuera de sy area original de proliferacion natural vy de
cultive, s posible enecontrar al Algaxrrohe an ohtras areas
mas dizpersas., en las Jue la produceidn suele ser mencs
tradiciconal ¥ normalmente ne recolectada, destacands los
casos de: América del Norte [(Costa del Oceano Pacifica de
California v México), América del Sur (Axgentina ¥ Chile),
ARfrica (Sudifrica v Zimbabwal, Rsia (China, Irak, Jordania,
Pakistan ¥ Yemenl) ¥ Oceania {(Rustralia, Hawal vy Hueva
Zelanda), donde el Alparrobe ha side introducides, mas o
menns recientemente, por 21 hombre (Vardar et _al.. 19403
Piva ¥ Sankti, 1582; 1984:; Eshbenshade, 1984).

3.2. LA PRODUCCION MUNDIAL DE CGREROFR

La informacién diaponible =sobre la produccidn de
Garrofa en el Munds v sus areas de cultivo, 3 muy limitada
{asi por ejemplo el Algarrobo no aparece oitads en el
anuvario de la FADO), correspondiendo sxcluasivameante a las
geatadizticas de los principalesa paises productores del area
Maditerranea, va qua en £s53tos paises a3 donde s5¢ realiza,
desde antiguc, ol verdadero comereio de la GarroFa.

En loa restantes paises, la produccidn de Garrofa es
sacasaments conccida o incluse totalmente desconocida. peae
a que s3u area de cultive puede llegar a ser 1Importante
{America del Morte v Australial. En estos cases ] fruto noe
suale ser recolectados, basandesze su utilizacién en el emplec
del arbal como un recursc forestal ¥ para la alimentacidn
del ganado, en zconas Aridas de sualea pobres ¥y esrosicnadeos.

En 1oa dltimas afics la produccisn de Sarrofa en =l
Munds ha presentads una tendencia marcadamente Jdecreciente
coms copnsecuencia de la disminucién de las superficies
destinadas a 3u verdaderc cultivo. En contraste con este
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hechs, =51 Algarvoebo ha cobrade una especial ilmpertancia como
gspecie forestal, destacande en particular el casoe de
ABustralia (E=zbenzhado, 1988).

Aungua la produgcidn mundial de Garrofz resulta muy
dificil de asstimar v ademdas varia sensiblemente de unos afas
a otros, puede cifrarse en unas 400.000 Twm/aibo, qua
corresponden zproximadaments a la demanda real de arrofa en
el Munde. El1 potencial prodoctive mundial debe =8r sin
embargo Superiocor a asta cifra, variande la cantidad
recolectada segun al precio que alcanza la Garrefa, o sus
productos sustitutivos, en el correspondiente afio de
¢oseacha.

La lecalizacian fundamantal del Algarrobe, como cultive
tradiciconal en los paises de la Cusdca del Mediterranes,
tiene com¢e consscuencia  inevitable que an estos paises se
produzca practicamente la totalidad de Garrofa Jdel Mundo,
representande los paisas de la Comunidad Europea (Espafa,
Italia, Grecia ¢ Portugal) aproximadaments un 0% de la
producgidén mundial.

3.3, LO2 PRISES PROICTORED

La produccidn mundial de Garrofa s5& reparts, por
paizes, tal como sze presenta en el Cuadro I.3.1. Este cuadro
58 ha obtenide a partir de distintas Fuentes de iInfermacidn
¥ estimaciones propias de las producciones esperadas en los
paises de los que no s dispon? una informacidn contrastada.

En este zentide, dehen seliazlarse las importantes
variacionas anualeg a saperar =2n la produccidsn de Garrofa d=
cada uno de sstos paises. Dada la tendencia a la disminucidén
del cultive del Rlgarrebe comentada anterlormenta, los
valores de los intervales indicados en el Cuadro I.3.1., no
dobe esperarse que admenten =n un Futuro inmediato.

Enr orden de importanclia Espafla es el primer pais
producstor dea Garrofa en el Mundo, aportande aproximadamente
un 38% del total mundial. Ezte wvalor aparece en  ofras
raferencias {(Tous, 1984 a; Tous y Batlle, 1988} como cercanac
al &5%, peroe es mas bisn el resultadc de una subestimacidn
de la produccién dea otroz paises, ¢ incluso de la falta d=
algune de ellesz en las referencias citadaa.

Italia ¢on un 16% aproximadamante, aa &)l asgunds pais
producteor del Munde, y su preduccidn, iunto a la de Eapaifla,



Cuadro T.3.1.

ESTIMACICON DE LA PRODUCCIGN DE GRARROFA EN EI. MUNDD

tEstimaciones para 19880

Produccisn media e intervalo Reparto
Paices {1000 TmsSafinad 1%}
Espafia 152.,% {130 - 175) s, 2
Italia 65,0 { &0 - 73] 16,3
Portugal 3.5 (L 25 - & 8.1
Grecia 30,0 { 2% - 3%} .5
CC.EE. 280,0 (283 - 320} 10,1
Turquia 5a2.0 { 50 - af) 13.89
Marruecos 25.40Q { 20 - 30} B,3
Chipre 11.5 { 8 - 153 2.5
Argelia 9.0 { 8 - 10 2,3
Taneaz 4,0 A 57 1,0
Eglipto &0 {f 3 - 57 1.0
Malta 2.0 t 2 - i1 g.8
Libia 2.5 t 2 - K3 0.6
Yugeslavia o.8 (0,6 - i o,z
Israsl 0.8 (0.6 - 11 0,2
Libanoa 0.045 (0,046-0,03) n,al
Siria 9.045 1O0,086-0,057) Q.01
Jordania 0,015 10,01-0,02} < 0,01
De=to Maditarrineo 115,705 {97.,.3-13&.1) 29,11
EE. 00U, 1,0 1 2 - 4 0,8
ABustralia 0,75 a,.s - 11 0,2
Suﬂéfrica uhﬂﬁ' (31.05").:}5] urul
Otros paissa 1,79 {2,55-5,06) 1,01
Total Mundo 399.5 {339,9-459,2) 100
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supone casi an 95% de la preduceisn mundial.

Turgiza, ooh casi un 14% de  la produccidn rundial, &=
unc de los paises que presenta mas disparidad de datos, si
Eien teniends en cuenta su superticie geocgrafica y  las
aobservaciones de Vardar gt al., (1280), la produccisdn anual
de Garrofa no debs esperarse que 38a inFerlor a las  50.000
Tm/ aho.

Por gltime, Portugal ¥ Grecia, con producciones
proximas al 8%, cada uno de 8llos, Zon también importantes
productores de Garrofa en el Mundao.

En el cazoe de Chipre., antiguvamente clasificado entra
los paises mas productores de Garrofa en =@ Munde, ha
sufrido una drastica dismioucion Jde su  prodoccidon en 1os
nltimes afios, 1o gue le ha hecho perder importancia relativa
en el conjunto mundial.

A.4. EL COMIUMO DE GARRQOFA EN EL MUNDO

En el mercado actual de la Garrofa, existe una demanda
diferenciada de dos productos bien definidos: Pulpa de
Garrofa v Garrcfin (semillal, =n funcion der las
pesibilidades de utilizacién del frute, Esto da crigen a dos
estimaciones da muy distintoes resultadosz.

Desde la antigiedad, =) aprovechamiente tradicicnal de
la GarrsfFa en loz palses productores de la Cuenca
Mediterranea, ha side su empleo entera en alimentacidn
animal, principalmente de Gquidos., BRsi la importante
raduecidén del c¢enso de estos animales en las  Gltimas
décadas, ha side vpa de las causas gque mdg han influjde
negativamente en =1 consumo del Eruto.

Con al desarrollo dal trocaado ¥ procesade  industrial
de la QGarrofa, la situaclién tradiciconal se ha vista
sustanclalments modificada, proponidndose usos especificos
para cada une de sus componsntes.

La pulpa de Garrofa, dado su elevado contenide en
azucaresa, s destina a uwsoas alinmenticios {harinas para
pienzs, harinas tostadaz para alimentacidn humana, stc..] o
industriales [cbtencién de melazasz, azdcar, alcoholes,
proteipa unicelular, ete..}, =#n los gque encuentra un elevado
numeroe de productos competitiveos por razones de precic. Esta
falta de especificidad de 1la pulpa, en algunas de zus mis
caracteristicas posibilidades de wutilizacién, vunida a =su
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bajo precio, han llevade a considerarla como un  subproducta
del garrofin.

El zarrofin poxr ol contrario, puede considerarse como
vn producto  espacifico del gue ze extrae, junto a otros
subproductos {germen v cublertal, la Goma de Garrcfin
("Locust Bean Gum” o LBG). Eata goma, una vez purificada,
dard origen al conocido aditive alimentarieo E-410, utilizade
como estabilizante, emulgente v esspesante, principalments.

Azi, el precic dal [rute =3td basicamente determinada
por la cotizacién de la goma del garrofin en el mercado dae
los aditives alimentarics.

Por tanto, las actualess perspectivas de ytilizacisn de
la Garrofa han variade drasticamente Y. hoy en dia, 1la
demanda ¥ precic de Ja Garrefa, estan fupdamentalmanta
daterminadas por la cantidad v callidad 4a gama de  garrzofin
gque de ella pusde extraerse.

Las satimaciones de la demanda actual de Garrofa en el
Mundas, efectuadasz en 1984 peor el "Institut Eurcopéen dJdes
Industries de la Gomme de Caroube™ ({INEC)] con a3ede en
Bruselas, en base a la demanda industrial da goma de
garrofin de sza zitwan en:

- 15,000 Tm de goma de Garrofin
- 40.000 Tm de Garrofin
- 40¢.000 Tm anuvales de Sarrofa

suponiends unoea porcentaies medicos del 10%, para el caso del
repdimiento de la Garrefa an garrofin vy del 37.5% para el
randimients en goma deal garroefin.

En la prdactica debe esperarse asi que estas 400.000 Tm
anvales de Garrcfa, den coma rTesultado 360.000 Tm de pulpa
que podrd ser destinada a usca alimentariecs o industriales.

El principal factor que puede alterar la demanda de
goma de garrcfin en el Munde, 22 la competencia, por razones
da  precio, da otros aditives alimentarios Jde andlogas
propisdades quimico-Fizicas. Entre allea deban destacarse:
gema de guar (E-412}, agar-agar, alginate=, caragenatos,
dextrinas o las gomas de otras semillas de  leguminosas
(Prosopls sp., alfalfa, acacias, ete,..), eptxe otreoa, El
principal competidor actual Jde la goma de garroefin es  la
goma de ofra leguminosa de porte harbdceo ¥ cosacha anual,
depominada semilla de guar [(Cyamopsis  tetrasopoloba L.Y,
dadas las farilidades con gue s2 realiza su recaleceidn vy la
extracoidn industrial de su endospermo.

El consiumo de Eoma de garrofin =e localiza
fundamentalmente en Europa, sin embargo la demanda Tealizada
por Estadeos Unides, Rustralia vy Japsn tiene rcada dia mas
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importancia, destacands en particular el casc de Japdn <on
importaciocnes crecientes.

4. LA PRODUCCION Y EL CONSUMO DE GARROFA EN ESPANA

El Algarr¢boc se encuentra difundido sn Espaba, a3 lo
large de caai toeda 1la Franja costera med tterrinea,
extendiéendose su cultive £n las Comunidades Rutopomas  de
Catalunya (Barcelona y Tarragona), Comunidad V¥alencizna
{Castalldon, Valencia v Rlicante!l, Murcia, Andaluciaz
{RAlmeria, Granada, Malaga, Cadiz y Huelva) e Izlas RBalearss
[(Mallorca, Ibiza v Menorca) como se puede cbsarvar en la
Figura [.6.1.

Aungue lasz provincias anteriomente citadas son las
productoeras de Garrofa por excelencia, sa pueden encontrar
Alparrobos diseminades en otras provincias de nuastra
gecgrafia come saon: Gerona, Madrid, Ciudad Beal, Cordcba,
Jaén, Lasz FPalmas y Santa Cruz de Tenerife (MAPR. 198B&).

$.2. LA PRODUCCION DE GARRUFA EN ESPARAR

La produccion de Garrofa en Espafla, iniciada tras la
expanzién del cultive en o] siglo XVIII (Morxratal, 198%}), ha
disminuideo notaklemente en los Gltimes 50 afos, tal como  s5e
observa en el Cuadre I.%.1. ¥ on la Figura T.4.2. Rungue los
deacenaoa méa fuertes de produccion tuvieron lugar en los
pericdes de 1%950-60 ¥y 1965-70, la tendancia de disminuclién
parece haberas mantenide desda 1930 hazta la actualidad,
pero cada vez de una forma mia atenuada.

Asi mientras en 1930 la produccién nacional alcanzé  la
cifra da 546. 600 TmAaiio, auperando ampl iameants las
gstimacicones mas optimista=s de la produccidn mundial citada
en gl Cuadro TI.&.1., en la actialidad dicha preduccidn
apanas supera las 150.000 Tmfafie, 1o gque representa una
pordida de mas del 70% del potencial productivo de nuesatro



qua L.} en 1a Peninsula iberica.

Figura ) 4. | Distribucién geografica de Ias breas de cultive del Algorrobo
(Ceratonis 511

16.
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EVDLUCION DE LA PROGUCCICH DE GARRGFA EN ESPARA

{Elsborade a partir de MAPA, 1986}

Superficie Variacidn Produccidn Varliacldn BRendto.

Afios en produccison anual Total* anttal - medio
{=1000 Ha! media [X1000 Tm} media (Ke/Ha)
172340 188.7 -- S46.6 -- —-=
1935 177.0 - 2.3 554.1 + 1.5 --
1940 168.3 - 1.7 S30. 0 - &7 --
1945 162.2 - 1.2 418.2 =22. 4% --
19540 152. 4 -« 2.0 642 .3 + 4.8 1.910
1955% 154 .1 0.3 3z22.3 =2&.0 1.390
1954 182.8 + 5.7 3r5.1 = 1.% 1.260
1965 146.49 - 7.2 395.3 +16.0 1.970
1970 164, 2 + 2.7 299.6 -19.1 1.8400
1975 T1ha%.1 - 3.2 219.5 -14.0 1.4&20
1950 115.46 - 5.7 127.0 - 5.5 1.620
1985 101, 2 - 2.9 153.5% - 8.7 1.4%80
1990 -- -- --
Total 1230-3% -A7.5% -333.1
Madioc anual - 1.6 - 1.0

*: Ingluye Arboles dizeminadeos
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pais.

Esta disminucion de produgocion ha tapido lugar,
fundamentalmente, ¢omad consacuencia da una importante
perdida de superficie cultivada, +<uie ha pasade asi de
represantar casi 1920.000 Has, en al afic 1930, a unas 100,004
Has en la actualidad., La tendencia de dizsminucidn, sze
mantiene hoy en dia, presentande una variacidén anual media
aemejante antrea loas pericdos 1930-85% y  19EBQ0-B&, tal como
puede obsgrvarse en el Coadro I.4.1 v en la Fipura I.4.3.

Las principales causas responsables de la reddccidn de
la superficie cultivada corresponden fundamentalmente a: 1la
tranzformaciidn de tierras de cultivo de =sscano en nusvos
regadios (y mds recientemente peor la calificacidin de zonas
agricelas an urbanizakles), la paulatina sustitucién de 1la
traccidn animal por la mecanica (disminuyends la Jdemanda de
Garrofa an la alimentacién de los animales ds trabajo) v el
sngaracimiento de la mano de oabra agricela pgara la
reccleccidn, entrs otros Factoreas LACT, 1964 a.b: Moratal,
1%85).

Por otro lado, debe =eflalarse el efscto de diversos
accidentes climaticos, adversos al cultivo del Algarrobo,
como Fuweron las importantes heladaz de Febrero de 1956 v mas
recientementa laz da Enerc de 1985, que produjeron ia musrte
de pnumerasos arboles.

La pérdida ds superficie cultivada en Espafa, ha side
54lo eacasaments compansada por el astablecimiente da
modernas plantacionesa, con 1o gua el culkive se  presenta
actualmenta, d= una forma mayoritaria, en condiciconez da
piaa enveiecidos, con marcea de plantacidén anticuados v,
nermalmente, olwvidado.

La disminucion de 1la produccidén de Garrofza en  Espaiia,
va unida, ademas de a las perdidas en superficie cultivada
antericrmente comentadas, a una dismipucion del rendimiento
poxr Ha.

£n este sentide, a partir Jd= leos datos del Cuadro
I.%.1. ¥ la PFigura I.4&.23. gcitados anteriormenta, puede
gejflalarse qua &l rendimients medioc pasd de 1.910 Kg/Ha, en
al afio 1950, a apenas 1,500 KgfsHa en la actuwalidad. Eztos
resultados zon cohsecuencia del akandone de practicas de
cultive tradiecionales #n una gran parte de la auperficie,
mas que a una péardida de rendimiento, propiamepte digha, en
2l reato de la que sigua siendo cultivada.

La producecion espafiola 48 Sarrofa se caractariza
también por realizarse a partir de arboles dizeminades, en
tarrencs marginales Y sin plantaclén regular. Su
impartancia. en el conjunte de la producclidén nacisnal, ba
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Cugdro I . §.2,

EVOLUCION DE LA PRODUCCION ESPANOLR DE GRRROFR
EN ARBOLES DISEMIHADOCE

{Elaborade a partiyr de MAPA, 1986}

H2 Arbales VYariacion Produceolidn Variacion HRepdtao.
R diseminados anual Total anual meadio
(x1000) media (=IQ000 Tm] media {Kg/axh)

1930 2.775 -- -- -- -—

1935 2.545 + 154 - - -
1940 3.817 + 52 - - -
1945 3.5k2 - B -- -- --
1950 2.004 - 12 151.2 -= 3.2
1955 3.366 - 28 108.1 -L3.1 3z.1
1360 2.636 - 1ik& B .8 ~23.3 3z2.2
1965 2.167 - 94 106.1 +21.3 3.0
1970 368 = 360 11.2 =24 .9 30.5
1975 639 + 54 1% .9 + 3.7 23.3
19820 TS - 33 9.7 - h.2 20,5
1985 403 - 1la 1.7 - 6.0 9.2
1950 - - - - -
Tetal 1950-85 -3101 -147.5%

Medic anual - BE = L.1
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disminunids de forma mas marcada gque la produccion a partir
de plantaciones regulares, tal como puede apreciarse en el
Cuaadre I.k.2. v en la Figura T.4.4.

En la actualidad los arboles diseminades representan un
8% del total de arboles, 4gue contribuyen com un 3% a la
priducesion total de Garrofa en Espafia. Su impeortancia actual
s por lo tanto may escasa, presentando una  tendencia a
desaparecer en el futura.

Las 2onas mas lmportantes de gultive se sitdan a lo
largo dal litoral del Meditarraneo, destacandc
principalmente Baleares, Cataluila ¥ la Comunidad Valenciana
¥, oon menores producoeiones, Andalucia vy Murcia.

En 2l Cuadre 1.4.3. 22 muestra la sltuacidén actual dJdel
cultiveo del Alsarrobe por Comunidades Autdnomas, segun  1os3
datos del MAPA (19845). Puede observarse asi 1la g£ran
importancia de& la Comunidad Valencisana que concentra
alrededor de2l &7% de la superficie ¥ un 59% de la produccidn
totsal espancla. fatalunya ¥ Baleares, con unas superficies
cultivadas del 13 y 18% respectivamente vy una produccldan
préxima al 18%, congtituyen un segundo Erupe &n  importancia
productiva.

Por gltimso, Murcla con casi un 2% de 13 superficie ¥ un
3% da la produccion, ¥ Andalucia con 0,6% de la superficie v
un 1.8% de la produccién, completan la pancoramica productliva
ezpaiiola. En el 2aszo de Andalucia debe destacarse la gran
santidad de Arbeles dlzemlinadoes, alrededor de 170.000, que
Zpenaa =son recolectados.

Por provingias, destaca Valencia principalmeante, con
una produceion de 63,001 Tm lo qua represanta casi el 42%
del total nacional. Tarragona v  Baleares producen unas
28.000 Tm, <cada wvuna da ellas, vy Castellén, pesa a que
repraaenta el 24% de la superficie, sdlo produce un 108 del
total nacisnal. Entre el resta de provinecias, Murcia,
Barcelona y Malaga producen entre 2.000-4.000 Tm, mientras
que las cantidades producidas por Almeria, Granada y Huelwva
2on mMuy pequefiaz, no llegande 2 alcanzar el 1% del  total
nacional.

La zituaclén actual y estructura del cultivo an Espaiia,
s caracteristica da una espacia de aprovechamiento
marginal, con plantaciconas gue en muchos casos a0n:
irregulares, pequefias, enveiecidas o abandonadas v asociadas
con otros  cultives lefieszes (Almendre, Higuera, Olivol o
herbaceos (Coreales Fundamentalmentel. En los caacs en los
que su recogida no es rantable por corresponder a  terrenas
marginales de dificil acceso, como por ejemplo en Mallerca,
o5 Fracuenta chbservar un aprovechamients ganadera "in  3ito"
en fForma semejante a la dehesa, desatinandosa la Garrofa a la
alimentacidn de ovejas ¥ cabras fundamentalmente (Caja,
1985,
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Cuadro J.4.3.

BNRLIZI3 PROVINCIRL DE LA SUDERFICIE, RENDIMIENTO Y
PRODOCCION DEL ALGARROBD EN ESPANA DURANTE EL RRO 1986

{Elaboradeo a partir de MAPA, 1986)

Comanidades Superficie Arbolegt*! Producclén
v
rovincias Ha % ne Tm %
Valencia 36.618 3e.1 41.700 £3.0070 L1.HE
Castellon 2L . 287 23.9 29.6873 16a.8367 9.88
Alicante H.%95 £.%5 B.1485 ing.21l8 6.7T9
C. Valenciana &7.500 &6.5 19.519 SB.08Bs 58.52
Balearss 18.353 19.%Lt 54&.235 27.519 18.213
Tarragona 12.802 12.54% 52.05%7 25,5403 16 .8R
Barcelona 73l 0,7 3,300 2.717 1.84
Catalunyva 13.333 13.1 55.4123 Z28.18% 18.72
Marcia 1.7113 1.7 4.0BS 4.019 2.67
Malaga 320 .52 23.000 2.a50 1.63
Blmeria 21 .02 1.990 L7 .03
Huelws, 10 2.0%L B 21 0.0%L
Cadiz -- -- 134,220 - -
Granada - - 10.19040 100 .07
Andalyela 551 0.6 169.928 2627 1.75
Otran -= -= 5,655 87 .04
ESEPRER 101.450 100 J68.834 150.522 100

i Arbolea diseminados



Zin embargo esta perspectiva general del cultiveo, no es
homogéanea en toddas 1las Comunidades RAutdnamas ¥y provinclias
espaficlas,. cbservandsoses aiszladamsnte algunas superficies des
esmarade cultivo ¥ e las que se conservan las practicas
tradicionales, come en Catalunva, 2. Valenciana ¥ Baleares.
En el case de RAlicante cabe sefialar la existencis de carca
de 900 Ha de cultivo en regadig, normalmasnte asociado a
cultiveos  de huerta, mientrasz que en Murcisa ¥y Andalucia, se
1l conaidera como una =zpecie marginal, poco cuidada vy en la
mayaria de los cazos ni sigquiera recolactada.

%.3. COMERCIRLYZACION Y CONIUMO DE GARROFR EN ESPAGIA

Aunque la produccidn espaficla d=s Sarrofa ez abzorbida
en su mayor parte por el mercade npacional, nueatro pals
ocupa al primer lugar entre los exportradores de Garrofa en
el mundo. En el periodo 1982-g7, las exportaciones
espajiolas, se zituaren entre 30.000-50.000 Tm/aiic de pulpa
da Garrofz en forma troceada, triturada o pulwverizada, tal
come puede ohservarse en el Cuadro I.4.64.. Esto represanta
entre un 20-30% de la produccldn nacional en los O)timos
alios.

Laz exportaciones eapaficlas se dirigen preferentemante
hacvia paises eurcopeos, destacande entre elles: Reine Unido,
Suecia, Irlanda e Italia, y en cantidade=s menores: Francia,
Suiza, Alemania, Helanda, Andorra ¥ Bélgica, e=n  orden
decraciente de importancia. Por otro lado, las exportacicnes
gspaiclas a paises no europecs adgquieren cada dia una mayor
importancia, destacande las exportaciones a EE.UU., del
orden de lea 50 millones de pesetas. ¥ en cantidadea mencres
a: Auatralia, Celemblia, Canadad., Japén, Hueva Zelanda vy
Argentina.

En cuanto a le gue se reafisre al garrofin lsemilla
enteral, al saldo nete export-import de Espafla presenta  un
daficit de 1.000-1.500 Tm/fafio, tal como puede apreciarze en
el Cuadro T.4.5., lo gque representa aproximadaments un  10%
de la produccién nacional, dependiends ag magnitud de la
coezacha en laz distintas campafias., Eata situacian se debe
principalmente a que la demanda indu=trial eapaificla de
garxofin as supericr a la propla produceidn nacional, 1o gque
indica una elevada capacidad de tranaformacidn de la semilla
en las industrias de puestro pails ¥y la necesidad de esfectuar
importaciones ocazionale=xs, de otros paizes da la cuouanca
meditarrinea, para poder atenderla.

Reapecto a la goma de garroFin, coma producto elabeorade
ara usc induatrial, el valor de las exportacionea espaiiclas
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Cuadro T.4.%,

EXPORTACION ESFARMOLA DE PULPA DE GARROFR (Tm)
Parjodo 1982-1987*

Paizses 1982 1983 1984 1985 12984 1947
FR.F.Alemania 229 [ 12% 220 214 235
Francia 1.%8k 607 1.278 1.122 1.624 1.575
Irlanda S5.234 11.092 9.12% 5217 L. B4R 3,304
Iralia -- &332 K.B23 1.589 1.499 1s5.085
Beina Inids 8.116 17.8%96 18.330 29.2Z65 16.L4L3S 12.209
Suecla 10.31& 5746 9,959 8,351 5.658 3.3v7
SJuiza 489 250 1.361 1.797 1.591 1.677
EE.T). 1.373 £58 1,402 1.09& 1.469 1.364G
Cras GH A14% 555 863 229 271
TOTAL, 27.811 &2.9668 4T7.758 &9.521 33.345 &0.074
! Datos de las sstadisticas del Comercio Exterior de Espalia

_Cuadro I.%.5.

IMPORTACICN Y EXPORTACION ESPANOLA DE GRREOFIM {Tm)
Poericdo 19B5-1987:

Importacidn Exportacidn
Paises 1385 1386 1987 1985 1386 1747
Argelia 150 -- HO - -- -
Chipre -- 100 94 -~ -— --
Grecia a0 L0 -= - - -
Italia 310 Jgs 214 -- Lt 140
Marruecos 373 6591 1.213 -- -- --
Poxrtugal -— 240 - -= 292 515
Otros 50 - 20 ™= - -
TOTAL, 903 1.336 1.587 - 219 655

Datpa de las astadiaticas del Comercio Exterior de

Espaita



58 sitita entre las &.000-5.000 Tm/salo, lo que suponre unos
3.000-5.000 millonaz de pezetaz/alio, represantando el 70-80%
de nuastra preoduccion de goma de  garrofin (Tous vy Batlle,
1859070,

Finalmente, la produccién de germen de garrofin en
Espafia puedo estimarse en wnas 2.500 Tm  anuales a las que
debe Sumarse el german procedente  de las s=semillas
importadas. No obatante no existe una informacién
contrastada de su destino en puestro pais, aunque debe
esperarse que bkasicamente s=an consumidas come  suplemento
proteices &a alimesntacion humana y animal.

5. DESCRIPCICON Y BICLOGIA DEL RLGRREOBO

5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL RLOARROBO

El Algarroke (Ceratonia sjiligua L.} e= una e=specis
laficsa perenmifolia, que se mantiene werde tods el ailo, de
hoja compuesta, potente sistema radicular y gruesco tronco de
corteza pardo-ceniclenta.

Habitualmente se preaenta en forma de Asrbel da espesa
sombra, <on uno ¢ varios troncos ¥ una gEran copa de follaie
varde ocacurg, Zu altura esta comprendida entre los 4-15 m.
Ccaslonalmante puede presentarse asilvestrade, en F[forma
arbusktiva intrincada, de 1-2 m de altura, Formando parte de
la "maguia"™ o matorral meditervanec.

La gopa del Rlgarrcbe ez ampllia vy nermalmente globosa,
con una disposiclidén de laa ramas que varia en Funcién de 1la
edad del aArbo]l v del sistema de poda gue ge& haya realizado.
En loa Arboles jdvenes ses observa una téndencia a prasentar
un aspacto cilindrico que, conforme pasan los afios, toma 5w
azpacto glokoso caracteristico, con predominio de les
didametros horizontales sobre los verticales.

El dasarrollce y esztructura final del A4arbol aatan
condiclonados por las caracteristicaz de clima ¥y  suslo
rrincipalmente,. con importantes modificaciones por la accidén
dal viento ¥ laa practica= de cultivo.

La gatructura del irbel v ean particular la de la copa
ha zido satudiada con detalle por Scousa et al. (19303, en
las condicicenes climaticas de la Arrabida (Portugall.
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El Algarrobo s wun drbol de crecimiento lento v gran
longevidad {supericr a los 150 afiws), en lasz  habituales
condiciones de secano en las gue s& cultiva, iniciands su
vida productiva may tardiamente {10-1% afos) en estas
condicionea.

5.2. LA RALZ

El Algarrobo presenta un potsnte sistema radicular gque
s& ¢aracteriza por poseer, &n 3y es3tado natural, una raiz
orincipal, de tipo pivotante., muy desarrellada ¥ que puede
llegar a alcanzar los 20 m de profundidad.

La raiz principal se presenta ramificada en Jiversas
raicses laterales o secundarizas. de gran lengitud v con
tendencia a ser superficiales, sobre todo en suelos
compactos o poco profundos.

Las raicez laterales, a st w&z extraordinariaments
ramificadas ¥ con mamereses  elementos  absorbentes, Son
capacas de extenderse hasta longitudes de 30-40 m, pudiendo
llegar ingluso a alcanzar un dJdesarrcllo cuatro vases
superior al de las ramas,

Este sistema radicular, ademds de fijar fuertemente el
arboel al suelo, le parmite extraer lz humedad ¥ 1oz
nutrientes de una gran extenzion de terrana, especialmente
de la capa mas superficial del zuelo gue ez la que presenta
unes nayores oalveles des Fertilidad, alreacidn Yy matevia
organica. Posiblemente #éata sea una de las principales
razones por la gque £} Arbeol pueds crecer en Lerrenos
podregoaca, oon e=casa profundidad de suelo v en condiciones
da aridez, que serifan limitantesa para otroa cultivos.

Las caracteriatjcas del suele condicicnan a sua vez a la
marfologia de lasz raices, eapecialments en la tendencia a la
superficialidad de las laterales. Este #a al caszc de gran
parte de loz terrencs marginales da la Cuenca Mediterranea,
en 1os qua a5 Frecuente la presencia de una costra callzZa o
"tap" producida por el ascensa de sales cllcicaz a la
superficie,. como conaecusncia de la evaporacidn del agua en
el suala.

En algunos gaszoa, las arkoeles pueden carecser de la raiz
prinpcipal, prezentands problemaz de dezarrolle vy de  anclaje
an zonas afectadas por frecuentes o intensos wientold y  &n
sualos ligeros o poeg profundos. Esteo susele ser consecudeancia
de su eliminacién o pardida durapnte el cultive en  wivero,
con motive de loa sucesivosx cambios da recipiente a loz  gque



3g ve sometida la planta, o resugltade de las eperaciones
llevadas a cabo para su transplante deafinitivo, 51 éstas se
raalizaron an ocondicicones defectuosas.

Aunque =]l Algarroboe ha sido olazificade en la "Familia
Leguminosae” (Leguminesas) £al coma se ha lindicado 20 el
apartade I.2.1., por las caracteristicas de& su Ffrutoc =n
legumbre, nRo ha podido demostrarse e posaa nddulas
simbidticos de Bhizobiun sp. en aus raices, como el resto de
las especies de esta Familia., tanto en los arboles Jdvenes
como an los adiltos. Este hecho s= pons de manifisste por la
inrapacidad de utilizar el Nitrogene atmosférico, tal come
han sefalade ¥ comprobade experimsntalmente Jonss (1953,
Martinz-Lougacs ¥ Rodrigusz-Barruece (1981, 19321, 1o gua
tiene importantes repercusionss  en las practicas de
Eertilizacidn que serd necesario llevar a cabo.

Laz rajcez son espacialmente z2ensibles a la =alinidad,
acidez o falta de cal en &1 suelo v a la asfixia radicular,
producida por wuwna incorrecta aireacldn y un excaso de
humadad an &l suelo, que deberan sar sjempra evitadaz.

3.3. EL TRONCO ¥ LAZ RAMAS

El trencoe del ARlgarrohoe suele alcanzar Jun gran
desarrollo, presentande grueso tamafo ¥ Formas tortuosas. En
ofcasiones aparece parcialmente enrrolladeo sebre 54 mismo, on
azpiral ablerta, o con su intericr huaco.

En su zona basal, al troncoe pressnta una gran capacidad
de rabrate, Siempra v curando las raices astén bien
dezarrolladas, permitiende normalmente la regeneracidén del
Arbol Jde=zpudzs da =su tala o muerte por efecte da los
accidentes climiticos, ezpecialmente heladas.

El diametroa medlio dependsa de la edad del arboel, eatando
normalmente comprendide, en las plantacionss adultas, entre
0.5%5-1 m. 5Su gircunferancia suele ser muy irregular con
parimetros comprandidoz entre loz 1-7 m. Excepcionalmante se
alpanzan grandes diametro=, de hasta cerca de 3 m.

A menudo, en Arboles visjos, estid  formade por warios
troncos (2-32), procadentes da los rebrotes d&e tocones de
Arboles muartos o taladozs que Fuaron conservadaos Yy
vestericormente injertadoa.

La corteza o "cartex" as relativamente delgada, tanto
en arbolex jdwvenesa come adultes, v zu oolor pardo-grisdceo,
con tonalidadesa mas claras en loa txoncos y ramas Yhvenea,
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que adguieran azji la coloracién cenicienta caracteristica.

La composicisn quimica de la corteza se modifica, al
igual que en otrTas especiaes arbéreas, a lo largo del alio,
siguiende las wvariaciones estacicnales de la activldad de 1la
clanta (Diamantogleow v Meletiou-Christea, 1977, 1980 a,
1940 ).

El tronce ¥ las ramas del Rlgarrobe producen uwha madera
de eolor blanco y con vetas reoiizas, que arde con facilidad,
es poce resistente a la humedad v presenta una densidad muy
constante, independisptementa de la edad del Arbol ¥ de 1a
zonta de cultivo de que proceda, con un valor medic de 690
Kes/m™ {(Scusa et al.., 19807

Las ramas, segun su edad, presentan las siguientes
caracteristicas diferenciales:

* Las ramas principales, da maz edad, son generalmente
Zruesas, tertucsas vy con teadenciz a 1z herizontalidad por
efecte de 3u pesc ¥y de las podas de Formacidén. Su misién
fupndamantal s lz de servir de elementos de sostén a  otras
ramas, aungque ccasionalmente pueden resultar productivas.

* La3 aecundarias zon de tamalic medio, con tendencia a
3@ masEs o menos erectas  segun su edad, especialmente en la
parte superior de la copa. Constituyen las principales ramas
productivas, al darse en allas la floracidn mas abundante.

* Laa ramag puevas <o Jjdveanes, de mensr tamafo por  ser
de Formacidon reaciente, se 2ittan en la parte externa des  la
copa ¢ gona de crecimiento. Son Elexibles y da corteza Jlisa
v recubierta de "lenticelas" o aperturasz que parmitan al
intercambio gaseo=c con la atmdsfera, como si 2e tratara de
estomas. Sualen presontar tonalidades amarillo-—wverdosazs o
roiizaszs, seghn la wvariedad, en la zcna de brotacidn.

La estructura del arbel, en lo que se refierea a la
aedad, npumerce vy dispeaicion de aus rTamas, tlene una  gran
importancia en relacisn con su produetividad. Resulta asi
pecasaria la presencia de un elevade numero Jde ramas
secundarias, ¥y controlar las nuevas o isvenes, a fin de
maximizar la producecidn.

3.%. LAS HOJAS

Laz hojaa aparecen an los extremca de las ramaa Jovenas
¥ 53u duracidén madia es superior a un afio. 3on compueatas v
paripinnadasa, formadas por 2-6 pares de foliclos gque se
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insertan perpendicularmente =z=cbre un raquis ¢ eje delgado d=
8-22 cm dea lopgitud. asionalmente en Arboles gcultivados ¥y
mas frecusntemente en Algarrobos silvestres, <] mamero  de
Foliclas puede ser impar =n algunas holas.

La maxima densidad ¢ superposicléan de hoias, se
presenta en el centro dal arbol durante las etapas
juvenile=, Por el contrario, en los Aarboleszs adultes, las
zonas ceantrales presentan una menor densidad de hedas, come
agonsecupncia de la Adesviacidn del crecimientc de las ramas
hacia la periferia, en busca de una mayor iluminacién {Sousa

at al., 19B0}.

Este aspecto parece Eztar relacionade con la
productividad del arbel, sefialidndose que, una menor denzsidad
de hojas, incrementa la productividad por unidad de area
Foliar como consecuencia de la disminucidon de )la sombra que
se realizan entre 51 las hojas (Blackman, 19&88).

Loz folioleszs son ovalados, corlacecss, de contorno
ehtero o ligeramente hendido an el apice ¥ con uwna tandencia
a ararecer onduladas, eidpeciziments sn las hojas jdvenes. En
algunas de laz hojas viejas &5 posible sncontrar un  pegueio
aspolon ¢ "mucrdn", en el ceatro de su Apice hendide,
proecadents da la exteriorizacidn del nervio central.

Su color ez verde oscure v brillante an el haz vy  claxo
¥ mate en el envés. En jlos brotes jévenss, al igual que
oourre coh las ramas. la rcoloracidén pusde Prazentar
tonal idades verde-amarillentsas o rojizas, sezin las
variedades.

En la base del raquiz ¥ =n la de cada une de 1los

Eoliclas, aparacen unos pequafios abultamientos.
gspecialmante importantes por su Ffuncion, denominadcs
"epulvinuloa™., Estosa abul tamientos acttan a mado de

articulacicnes y han aide considerados come una adaptacién
ecnldgica de gran valor para al Arbal cuya Funcidh prineipal
83 la da producit cambios en la orientacisn y expozicidtn da
lazs hojas a la radiacidn solar, segun el balance hidrice de
la planta. Ezte mecanizmo permite al Algarrobo modificar su
actividad segin las condicicones del medic v, en particular,
reducir los eafectos de laszs horas de mayor iluminacidén ¥
temparatura del dia, an situacicones de aridez=.

[Las caracteristicas anatéomicas o histoldégicas de los
faliolos de las hojas del Rlgarrabe han 3idc estudiadas por
Hatzopoulou-Balba st 3). (19B0) v Maja {198RB7).

Al igual qus en la mayor parte e especies wvegetales,
los cloxoplastoz del taiide fotosintético del ARlgarrobe
presentan granulos de Almiddn, estands caracterizados asztos
cloroplaatos por presentar un  reducido pimerc de sacos o
"tilacoideza" (Christedoulakis y Mitrakes, 1587}, en relacidn
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Loz estomas aparedeén Unicaments en el enves o parte
veantral de loz [oliolos, siende zu densidad media de 168%-205
estomassmmi de hoja y a8l indige eztomatrico de 1-8
{Hatzopoulou-Belba et_al.. 1980;: WHunes vy Linskens, 1%BO). Su
velocidad de apertura 25 lenta (4% minutosl, mieptras que la
de cisrra ez masz rapida (15 minutes), al pasar a condiciones
de oscuridad (Nunes y Linskens, 1%807.

Mg parece gque exiztan diferencias en la densidad de
gestomaz, entre hojaz idvenes ¢ viejas, siende zu valor en el
Alegarrobo inferior al de otras aspacies arboreas
mediterraneas, s<gun ha seilalade Sheikh (19748),

Lex estomas  del Algarrobta aparecen pricticamenta
cerrades a4 iluminacicones inferiores a 1.000 Lux ¥ -modiEican
5u comportamients en funcidn de 1la temperatura. Asi aparecen
cerradcs cuande la temperatura €z inferjor a leca 18 2C, se
abren entre leos 25-35 2C vy permanecen tobtalmante akbiertos a
paxrtir de los 40 2C (Nunes v Linskens., 1980). En condiciones
de estréz hidrico =ze produce 1 cierra de los eoztomas
durante el dia, tal como sefialan Nunes y Correia (1990 v Lo
Gullo et _51. (19867.

Fin condicicones intermsdias de sequia. el Algarrobo opta
per un cierre parcial de los estomaa come una solucion de
compromiso entre pérdidas de agua, telerancia al calor vy
captacidn de CO= para la fotosintesis, lo gue presenta la
vantaja ds tener un mayor efecto sobre las pérdidas de &sgua
qua gobre la actividad Eotosintéatica.

Medianta esta estrategia 4de actuacidén, =1 Algarrobo
puaede liegar a economizar haszta un 50 % de agua, ocon tan
solo una radueecidén del 20 % de la fotosintesis (HMunes v
Correia, 19301, lo que le resulta easpaclalments ventajaso
dade que, las 1ltimas Fases de formacién del frute ¥ la
Floracion, =a realizan durante el Veranc.

En relacién a la actividad fotosintética, el RAlgarrobo
se clasifica entre laa aspecies vegetales que 3iguen rutas
metabdlicas de "Tips ©C3", aungque posas la  informaclién
genética necesaria tanto para la codificacién de las enzimas
fotosintéticas caracteristicas de las plantas del "Tips C3¢
LRuDP-Carboxilaszal como del “Tipo C4" (PEP-Tarboxilaszal., El
macanismo C4% parece estar active s las primeras fazes de
germinacion de la semilla v de deszarrollce de la plantula,
inhibiéndose rapidaments a partir del momente &0 que los
cotiledones toman coloracion werde (Catarine v Bonrto-
Fereira, 19761.

Segdn Corrala v Catarina L1%80}), 1la actividad
fotosintética del Algarrobo, es maxima entre 25-30 20, en
condiciones medias da iluminacién (40,000 Lux), disminuyendo
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bruscamenta a partir 4= los 3% ©C. A una temperatura de &
2, la reduccién de la Fotosintesis resulta ya superior a un
25 X de la maxima.

La compasicidn quimica de las hojas del Algarrchbe se
modifica, al igual que 1o gque ocurrTe en otros &rganos ¥y
espacjigs Aarhéreaz, a lo large Jdel afic, =z2iguiendo las
variacicnas s=staciconale= de la acrividad de 1a planta ¥
dezeritas per Diamantoglou y Melitou-Christou (1380 a.b.c).

Las hojas del]l Algarrcbhbo, al igual que sg gorteza, 3on
ricas en Taninos, lo qua las proteze del ataque da lo=
insectos ¥y octroz depredadores. Ocasziopnalmente zon  ingeridas
por el garado, ezspecialmente el ovine, en #pocas en las  gque
exizte pooo alimente disvoniklse.

.5, LAZ FLORES

El Algarrobo es un arbel "trioice™ y "peligame", desde
ma punte de vwista sexual, caracterizade por pressntar  tres
tipos de individuc=s segan su sexe. Azi es posible eancontrar
aArboles o pies:

£ "Mazculinos", que sdlamente presontan flores de  sexo
mazculine ¥ gus por la tante no son capaces de producir
Frutes. Habitualmente son denominadosz ‘"“borrers" o
"judics" v 2 utilizan como pelinizadores.

¢ "Femeninoz", gue presentan tnicamente flores del sexo
Eemenina ¥y  qua por consiguients son normalmante
productores de Frutos. Suslen sar los mas abundantes.

*"Harmafroditas", que presanktan Elares= SoOn un
desarrolle completa de s3us  aparatos raproductivos
maszuline ¥ Femenine, aungue en alguncs casos su polan
puede =er infFértil.

FPuede tamb:idn sncontrarse aungue raramentes, individucs

poligamos fafals] flores unisexuales v hermafroditas
{Bruljc,1582),

Todo parecse indicar que eoxiste wuna graduacian de
gatados zexualez on vl Algarrobo, de forma parecida a lo gua
ocurre @n la Vid (Vitis winifera L.) y otros vegetalea. Eate
g2 dabide a que lazx Floreas hermafroditas, sn el momanto da
la maduracidén, desarrollan &1 aparato reproductor da un sclo
gexo gquedands e] otre atrofiadeo.

Orcasionalmantse pueden encontrarse individucas f[emeninos
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e prasentan ramas d2 floraecidén masculina, lo cuwal debs
corresponder mas al injferte o rebrote del pie original, qus=
a upn eatado natural del arbol.

Chandlar (1962} ha indicado que, en las rlantas
procedentes de semilla, se presenta mayoritariamente el sexo
masculine, aungus esta chservacién no ha side postericrmente
confirmada,

Las Flocreas del Algarrchbe son pedgqueiias, con simetris
pentamera, como en otras del "Orden Fabales"™, 3sin corola vy
que por tanto resultan visualmente poco llamatiwvas.

e eancuentran agrupadas &0 inflorescencias en rTacimo,
dispuestas a lo largo de un =i o raquis mis engrosadoe en su
basa, de color verde-amarillentoc o rojize v de 4-10 cm de
longitud, achbre #l que se insertan de }0-30 Flores o inclusco
mag. El pimarc medio de flores se sitva enhra 12
Eloyes/am.

Existen grandes dJdjferenciaz entre individucs, en lo que
za rafiere al mimero de Flores y a 1la loagitud del ragquiszs,
apareciendo en occasiones inflorescencias agrupadas =3 p)
FETUBNSS Iramos.

Las floxres nacen a partir de unas vyemas Floralas,
abultadas ¥ caracterizticas del Algarrobo, qua suslen
producise an 1la madera vielda o en las ramas de mas de 3-5
afins de edad. Debidc a que lasz floraciones sucesjivaz  zyelen
producirse en el mismo punto, las yomas Florales pueden
aparecer come verdaderas nudoszidades.

Laz principales caracteristicaz de los distintos tipos
de flores corresponden a:

* "Flor mazculina": S& caracteriza por la presencia de
astambres=s, constituldos por unos Filamentos largos (1
cm do lengitud, color verde-amarillento}, terminados en
unras anteras Jde forma eliptica (32 x 2 mm) ¥y partidas
longitudinalments an dos saces palinicos. El piameroe Jde
estambres o3 bisicamente 5 aunque e3 posible encontrar
frecuentes anomalia=s de Jla simetria peantiamera [§4-8B
aztanbre=s). La haza f{loral ostd fermada por un disco
nectario {3-5% mm de diametrc, color werde), con los
astambres an Sus varticea vy con 5-6 sapalos
rudimentarioa. En 8l centre del disco aparece un
pistilo rudimentaxic recubierte por pumMeErcacs palos
tnicelulares. Linskenzs y Scheolten (1%80) han seflalade
la presencia de npuomersszasz gliandulas =zacretoras de
néctar en la superficie del disco.

¥ "Floyr Eemenlna: Sa caracteriza por pre=sptar up
pistilo largo vy curvade, en forma de legumbre (0.5-1.5
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e da large, 2-3 mim de ancheo, color blanco-verdoso), En
al sxtrems disztal pressnta un estigma hkilobular muy
marcado {3-& mm de diametxo}!, cublierto por papilas
socretoras de un Elulde estigmatice wiacoso v, en  =u
axtremo proximal, un pequeig peddancougloe (1-2 mm de
largol. El ovario, bicarpelar o en silicua presenta una
hendidura a tode su large (Linskens ¥y Scholten, 19280)
aundgque en general =e deacrike como Mmonocarpelar o an
legumbre (Batlle. 198%; Martinsz-Valero et al.. 1988)
por la estructura del fruto ¥y por analogia a otras
legumincsas. El disco nectarico, estid también Todezado
por 5 sépalss piloscs v presenta unos rudimentos de
astambres en sus vértices,

* "Flor hermatrodita®™: Se oaracteriza por presentar el
pistilo v leos estambres funcionales en la misma flor,
considerandose por tantoe como una flor perfecta o
completa. Su tamafio ¥ apariencia &5 semajante 3l de las
flores unisexuwales, con presencia de nectar en la
superficie del disco vy existiende también una amplia
gzma de variacidn en la ¢gque se refiere a la longitud ¥
color de la infleorescencia.

La potencialidad de la flor femenina de aparecer como
flor hermafrodita v el Tudiments de pistilo de la flor
masculina, anteriormente comwentadsas, parecen indicar el
caracter primitive de la flor hemafrodita. Esto descartaria
la hipdtesis de que la presencia de flores unisexuales en el
Rlgarrobo, sea wun gcaracter primitivo, come ocurre en las
fanerdgamas dicicas, de tipo arcaico. La tendencia a la
unisexualidad del Algarrobo, paregce mas bien derivar del
cardcter hermatrodita como consecuancia de la
espacializacidn ccurrida en leos procesos evolutives {(Brulle.
19821,

Sin embargo, es necesaric aesfialar que la pueva espeacie
de Algarrobo zilvestre (Ceratonia oreothauma Hilleo., Lawia &
Verdc.), llama la atencion por presentar exclusivamente
individuos puramente masculinos o  femeninos en EUS
poblaciones naturales (Hillcezat ekt _al.. 19850),

Otras hipdtesis han sefialade que la diferenciacidm
sexual pudiera estar relacionada con la dotacidn genetica,
resultande hexrmafraditas y femeninos las individucs
homocigdkicos v masculinas los  heterocigéticoas  [Francini,
1951, citade por Mitrakos, 198353}, o influida por el ambiente
(Batlle, 198%). Ho se dispone de comprvhaciones gue pudierTan
Justifiear la veracidad de estas hipdtesis.

El nectar producido por las fleres del Rlgarrobo, es
my oloreso, especialmente en las masculinas, preasentando
una composicidn basica a base de Gluccsa vy Fructosa en la
Proporcelon aproximada de  3:4 (Linskens v Schelten, 19B0).
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Este npactar es may apetecido por muchos insectos,
especialmente moscas vy abejzs, siendo de gran importancia en
la polinizacidn {apartadoe 1.6.2.).

Log adrholes cmeltivados sgsuelen =ser frecuentemente de
flores unisexuales femeninas, por lo gue &= n$necesario
injertarlos oon ramas masculinas o asegurar la presencia de
individuos masculinos &n su  groximidad, para gque pueda
Tealizarse la polinizgacidn.

La fleracion de los arboles femeninos y masculinos
puade presentarse, sSegUl variadades o  individuos, an
momentos distintos, por lo gue sste aspscte deberda también
ser btenlde en cuenta para asegurar la polinizasidn.

Tradicicnalments s han clasificade los Algarrobos por
el coler de 3u Flor, distinguiends entre Arbolas con "Elores
amarillas ¢ rojaa™, pearo aste coriterio parece 58T
inseficiants a indepsndiante de otras caracteristicas
florales, tal como saflala Haselbherg (1988).

3in embarge los Arboles masculines con fleores rojas
parscen ser, segun Tous (1984 ), mas ficjiles da cultivar vy
ma= produgtores dJde polen, pero en contrapartida, mas
sensibles al fFrioc.

9.6, EL FRUTO O GRRROFE

El Fruts del Algarrobo, conocide come Algarveba o
Garrofa, se clasifica habitualmente come un fruto seco a
pesar de su  aspacto pulposo, dade su escaso gontenido en
agua an 8l momento de su racolaccidn.

pPesde un punto de wvis=ta botanico wes una legumbre,
aungque de tipo indehiscente (o permanentemsnte carradal, v
debe considerarse come un Fruto =simple, por proceder da  un
s5c0le ovario, aungue Linskens vy Scholten (19807 han apuntadao
la poaibilidad de qua sea hicarpelazr, por las observaciones
del ovaric al micrascopic electrénico, tal come s ha
comantado antericrmenta.

Su forma es alargada, recta 9 mas o mencs curvada
[(Ealciforme, sigmoidal a en eaplral abiertal ¥ su tamanfto v
peso puaden wvariar considerablements segun las variedades vy
& localizacidn, aparaciends aislado o en poequaiios
agrupamientos (3-10 garrcfFas), an forma de racimos 0
ramilletes.

Sus dimenszicnes se z2ittan habkitualmante entre los
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gigulantes intervales de wariacidn: 8-28 cm de longitud,
J.5-3 om de anchura y 9.5-1.3 em de aspesor, ¥ 32U paso entra
los 9-30 g (Orphanos vy Papaconstantinou, 1969; Crascimanng
et al.,. 1948;: SAnchez-Capuchino st _31., 1988).

Morfoldgicamente 1a legumbra estd dividida an todo so
largo e#n dozs mlitades, soldadas entre 3i por una gruesa
sutura perimatral, que puedea aparscer en fForma de “cresta"
{mas o mencos marcadal) ¢ en Forma de "canal o gotera" con dos
gruescs labices, En s5u extremo proximal o mas cercano  al
tronce, presenta un  paqueio paedincule o padicele, de tipo
lefiose, ¥ ean 3u extremo distal, 5o puerde observar un
apéndice que corresponde al residuo del estigma Floral.

La superficie de la Garrofa es irregular v normalmente
estriada, g¢gorilacea ¥ brillante, ocon una depresion en el
centro ¥y bordes engrosado=. 5u coloraglén varia en funcion
del grade de madurez ¥ de la variadad, siende werde clarc en
los Frutos jévenes ¥ pasando a una coloracion pardo-rojiza o
pardo-negruzeca, al fFinal de la etapa de maduracién.

La legumbre es menocargelar aparaentemente,
pluriseminada ¥ plurilecular, situidndese las semillas o
Garrofines, a toede 3u largo, en pegqueitas  hoquedadsaz o
léculos. Las semillas aparecen €n un mismo plano ¥ con la
misma orientacidn, quedando ynida=s al fruto por un “"funiculo
o chalaza", en diraccién perpendicular al aje longitudinal
de la Garrofa.

La presepcia de zemillas completamente desarrolladas
gstd relacicnada con la forma externa de la Garrefa y asi ea
fracuente obszervar un marcado aestrangulamiento del Frute =en
aquellas zonas e las qua la semilla ha ahortado o =e
apcuentra atrofiada. La cantidad de pulpa sestd por  tantao
relacionada con 2l numerc de semillas.

En la astructura del! Ffruto s=s distingue, desde un punto
de vista botinico, la pared o "Pericarpa™ ¥ las semillas,
que corresponden reapectivamente a la "Pulpa de Garrofa" v a
los Garrecfines en la terminologlia de utilizacidr industrial,

El Pericarpge sa considera dividide &#n 3 capas o
elementos satructuralea fundamentales, de composlicién v
propiedades claramente diferenciadas:

£ Epicarpo: Ez una delgada capa, aungue oclaramenta
difprenciable, que racubre a la Garrefa por su parte
extarna, prasantands un aspects corlidces ¥y brillante,
naturaleza fibrosa v color pardo-roiizo o pardo-
negruzos, 1o que confiere a la Garrofa su colaor
caracteristica.
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4 Mozocarpo: Constituye la garte interior subcarnosa de
la Garrafa. Ezts Fformade por un grueso parénguima de
células estratificadas ricas en azdcares,
grincipalmente sacarosa y glucesa, ¥ cen granuloes
pspacialas que contienen taninos condensadas. 5u color
suels zer mas ¢lare gque el Epicarpo ¥ 2 su textura
harinsza, aunguea ocasionalments pueds  preszentarse  de
color gscuro (variedades des "pulpa negral.

#  Endeccarpo: Es una delgada capa qua racubre
interiormente a la Garrofa, dividiéndela en segmentos o
léculos que constituyen los espacios en los gque sa
alojan las semillas ¢ Garrofines. Su coler as clare ¥
brillante ¥y su paturaleza fibrosa.

Porcentualmente la "Pulpa de GarrcfFa™ representa enira
el 70-95 % Jdel pezo da la Garrofa, correspendiends 1 5-30 %
restante a las semillas ¢ Garrofines, ¥y sisndo sus valores
madioz mids frecuantes da 88 v 12 %X, respectivamente. E]
numarc de =emillas por fruto es muy wariable, oscilando
entre & ¥ 14 semillassgarrvofa (Orphanos vy Papaconstantinou,
1969; Crezcimanno gt al., 1984},

En la practica surle aceptarse, como media, un reparto
entre Pulpa:Garrofin del 50:10 {(Heukom, I94B), an parte
dobhide a las pérdidas de Garrofin que se producen durante el
procesa de troceado, sl este no se realiza cuidadosamente,

La Pulpa de Garrofa, obtenida industrialmeants por el
troceade ¥y extraccisn de las szemillas d= 1la Garrofa eatera,
constituya, por su composticidén guimica, un importante
sustrato energatico gue ha sido utilizado como materia prima
para la alimentacidén huemana ¥ animal o para la obtencién de
diversos productos agroindustriales {azdcar, alcohol,
sucedanas de chocolate, etc... ).

$.7. LA SEMILLA O GARROFIN

Laz semlllas del Algarrobo o Garrofines son pequeiias ¥
aplanadas, de forma casi ovalada, con su polo basal truncads
¥ hendide, y aplastadas en la zona apical. 3u cubierta ea
normalmente lisa, dura, de coloracién pardo-roiiza Y
brillantea.

En ocasignes los Garrofines pueden preszentarse casi
completamante ezféricos, totalmente aplanados (vacies) ¢ con
la cubierta arrugada, perc todas asztas formas son
consideradas defectucaas v poeG valoradas para a1
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utilizacidn industrial.

Las dimensiones habituales de las semillas warian
entre: 9-11 mm de longitud, 5-f mm de anchura v 3-S5 mm de
espesor. El pese del Garrofin, pese a las diferencias en
tamafic y Eorma=s, 55 caracteriza por su relatjva constancia,
can wnos intervalos medios de 0.17-0.20 g/zemilla  (Orphanos
¥y Papaconstantincou, 19469]).

Esta ralativa constancia d= FEsz, unida a la
eztabilidad ¥ facilidad de conservacion de las semil)llas, es
una &e las principales razones gue motivarcon la wutilizacidn
del Garrcfin coms una unidad de pesada, denominada "Kilate o
quilate”, fundamentalmente empleada en la antigiiedad =n =l
tomercio de  Joyeria y farmacla (1 garrefin = 0.2 g = 1
kilatal. -

Come elementos estructuralas claramente diferenciados,
el Garrofin puede fracclionarse en:

* Epispermo: Corresponde a la cuticuela o tegumento
axterne da la =emilla, formado por dos capas, una
cscura, dura ¥y brillante, llamada "tezta" vy otra mas
interna, clara ¥ mas blanda. dencminada "tegmen". E=sta
fraceion representa del 20-33 % del posoe seco de la
zemilla LOrphanos vy Papaconstantinow, 1969: Crescimanne
et al., 198B; Neukom, 1988},

¢ Endospermo: For asimilacién tambhieén dencominadao
"Goma™, constituyes la resarva nutritiva del embrion
durante su consarvacidén y germinacidn. Corresponde
Eundamentalmente a un polisacarido de cadena linsal,
formada por unidades da D-mancsa vy D-galacteosa, ¥ qua
sa incioye dentro del grups de laz "galactomanapas"™.
Este poliszacarido, presenta en las semillas de  casi
todas las leguminc=as, tiena una gran afinidad por el
agva, produciendoe 21 hinchamiento de la samilla durante
au garminacian v garacterizsndosse por poOsasr
unas importantes propiedades espeaantes y gelificantea
aue mativan st utilizacién industrial. E1 espdazperms
representa dal 42-59 % del peso seco de la semilla
(Orphances ¥ Papaconstantinou, 19489; Crescimannce 2t _al..
19868; Heukom, 1%9EB8).

* Embricdn: Situado sen el poele apical d2 la zemilla,
junto al funiculs o chalaza, e3ti constituido por el
"ajae emhrjonario™ y 2 "cotiledeones™. En 4l reside el
poder germinative de la semilla y presenta un elevado
contenide en  proteina. Por extensidn, 2l eoembrién se
denomina en la practica "germen". Eata fraccidn de 1la
somilla representa del 15-25 % del pess seca de la
semilla {Orphanns y Papaconatantinou, 19489; Crescimanno
et al., 1988; Neukom, 1%88). El alto contenido en
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protaina del embrisn del Sarrcefin v su  relativamente
glavada calidad en amincacidos, Justifieca su emplec
como una materia prima protelca en alimentacidan animal,
congcida come "Harina de Germean de GarroFin™.

La dificultad de sepdracidn industrial de los
companentes estructurales del Garrefin, metivd op el pasado
sy utilizacién como ‘“Harina completa de Garrofin", gqus
incluyes todas sus eatructuras. En la actualidad esta forma
da utilizacién ha =ido abandeonada.

La composicifn quimica, propiedades v algunas de las
mis importantes aplicaciones de loz distintes componentes
astructurales del Garrofin, =3an discutidos en apartados
postericres,

S5.6. EXIGENCIAS DEL CULTIVO DEL ALGARROBQ

El Algarxobo como va s5e ha comentade danteriormente es
un arbol tipicaments maditerranas, oqua tolera
satisfactoriamonte condiciones de aridez moderadas aungque
resulta poco resistants a4 las haladas.

Sua principales exigenciaz dezsde un punte de viata
climatics, #dafice a hidrico, se desarrellan a continuacion.

5.8.1 CLIMA

El Rlgarrobo &2 wun arbkbol propioc de zonas de clima
meditearrines ¥ de inFlusncia maritima. Este clima se
caracteriza por pressntar una estacidén suave, humeda ¥
apleada en la ocual las precipitacicones son mas frecuantes
{Primaveral ¥y otra cadlida, seca, altamenta saleada ¥y con
elevadas taszas de svapotranspiracicon (Yeranol.

El Clima Mediterrineo segin la dafinicisén de Aschmann's
{1973) se caracteriza por preaasntar:

- Precipitacidn apuval en las regiocnes coataraz de
275=975 mm. En las zonas mas calurozas continentales el
limite inferior =z eleva a 350 mm.
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- Al manaos al &£5% de las precipitaciones =a dan en los
mesges de noviembre-abril on el hemisferic norte vy
durante mayo-octubre en al hemisferio sur.

- Durante une de los meses de invierno la  temperatura
madia dehs estar por debajo de los  152C y el  periodo
Erio alcanzar como minime 21 3% del total anual.

Por extonsidn se considexran tambidn climas
mediterridness los que presentan analogias con éate, fuera de
3u area caractaristica, cambiande los2 meses dal afio a quo
corresponden cada una de las estacicnes segun el hemisferio.

En astas condicicnes, el Algarrobo crece bien hasta £00
m de altura =obre el nivel del mar, sungue an zZonas mas
templadas puede superar este limite. A 50 Em de la costa es
va dificil encontrar eatos arkoles.

El Algzarrobo pertenace al ecosistema "maguia litoral
maditerranea" sobre szuelos calizos, tal come han senalado
Ximanez de Emban (1262), Aloni y Orszhane (1972), Hoselld
11977}, Bonner (1980) v Vardar et al. (19801, v su Area de
cultive coincide con la e los agrios, olive., vid, almendro
e higuera. S5in embarge, £=2ta considerado como una de las
especies de clima mediterranes mds susceptible a sufrir
dafdes por bajas temperaturas.

Rurngque hay diferencias a la resistencia al frioc entre
variedade=z, los aArboles adultes ne son capaces de  superar
pericdeos prolongados de exposicidn a -9 °C, producigndase
ineluso una completa defoliacidn del drbel si la exposicidn
es de e¢corta duracidn. Las temperaturas de -4 2 *C  dafian
seriamente a los brotes v arboles idvenss.

Los pericdos més critices a bajas temperaturas, son los
de inicico de floracidnm vy de maduracisn, en los gue la
2Xxposiclidn continmada a rtemperaturas comprendidas entre -3°C
v -5 7 puede destruir la casecha an curso de un afic vy la
que se producird el afio siguiente (Merwin, 1981},

Respecto a las altas toemperaturas, en condiciones de
suficiente humedad, el Rlgarrobo saporta hasta los 50 °C, &
partir de los cuales resulta periudicado.

hdemas de las femperaturas exiremas, los fuertes
vientos y nieves abundantes impiden el correctoe desarrollo
vegetativo del arbol v disminuyen la produccidn. Bor otra
lade, si en el memento de la fleracidn se presentan espesas
nieblas o humedad ambiental elevada, pusede Teducirse el
poder de rTecepoldn del pistileo a leos granos de polen al
estar €ésteos muy hidratados vy verse asi perdida wuna gran
parte de la cosecha (Tous, 1984 b).
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5.89.2 SUELD

£l Algarrobo es un arbgl poco exigente en cuanto al
tipe d4e suelo que neceszita,. Aszi, tradiecicnalmente hz =side
cultivade en terrencs marginale=s, dada s3u capacidad de
producir &b circunstancias muy desfavorables v en lugares
donde no es  posible sl cultive de otras ggpecies o donde
estas no serian rentables,

En general, crece practicaments en cualquier tipo de
suelo, siempre que estéd bien drenade vy aireade, incluvendo
loeg arencscs, pedregoscs, margoesos, calizeos, alcalinos o
moderjidamante Agidos. No obstante prefiera los suelos
calizo=z, de pH npeutre ¥y consistencia media o suelta., ¥ por
lo tantc permeables, donde sa desarrolla con gran wvigor.

En terrenos arcilloanz, himedos Y pPropensos al
encharcamienta durante 2l invierno, e5 pEropapns)y a la
podredumbre de las raices . Noe le wan bien por tantc las
tiarras demasiado humedas ¥ con  airsacién deficients
{Tamara, 1%%4}. En zona= himedas es fracusnte observarleo en
terrenos de ladexra con pendientes elsvadas, donde =& esvita
el sncharcamientes de las raices. Mo tolera tampoco los
terrenos salinos (Crescimanno, 19821, tanto por les eafectos
directos de la =21 zobra al eultive, como por los afectos

indirectos sobre la pstructura del suele.

Una de las limitaciones mis impartantes en la
produccidén del cultive, es la superficialidad de los sus=los,
lo que provoca un pobra almacenamients de agua ¥ un  esCASOo
desarrallo radicular, la que so reafleia en 21 tamafia de las
arboles ¥y en su productividad {Grphanos, 19801).

5.8.3. ARGUR

Una de las principales caracteristicas de este Srbol es
su rezxistencia a4 la sequia, aungque gug produccion 358 e
rasantida si =e somete a déficits hidricos. En este sentido,
la resistencia a la sequia s refisra a su supervivencia v.
para cbhtener una producecidn satisfactoria, =3 neceszaria wuna
pecipitacidén adecuada.

Segin Brullo (1%962), el Algarrcboe presenta una elevada
tolerancia a la aridez ambiental gracias a la ralentizacién
da los proceacs de transpiracidn ¥y a la capacidad de
exploracién, por parte de sus raices, dJde una considerable
axtensidén de terrens que le permite actyar como concentrador
dea agua.
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Aungue la precipitacisn minima anual necesaria para
obtener una corracta fructificacisn ze aitda paxr ancima ds
los 200 mm, =1 Rlgarrcho puede vegetar con lluvias anuales
del orden de 150 mm {(Merwin, 1%81}. En la practica e=s
interesanta, no obstante, gue la precipitacidn media anual
ne sea inferior a 00-3530 mm [Brulloc, 19822) ¥ cque la época
de recoleccidn coincida Can un parjcde =sin lluvias
(Chandler, 1952) para conseguir producciones adecuadas ¥y
facilitar la recoleccién y conservacién de los Frutos.

4. CRECIMIENTOQ Y DESARROLIL DE LA GARROFR

El RAlgarrobo (Qeratonlia siliqgua L.Y,. al igual qgue atros
vegetales, eshd sometide a las loyezs geonerales del
crecimienta ¥ desarrolle biclégicos.

En las seres wives, tal como ha indicade Richards
{1969), se antiendes por Crecimiente "el aumento en tamafio™ v
por Desarralla "los cambios enn foma v ProporTciones
ascciados al crecimiente" ¥ que producen, come resultads, la
especializaciin de la funcidn celular.

Com estos ocambina el ser wivo adopta distintos
aspectos, segun el momento de crecimiante vy desarrollo en
que 58 enmentre, dependisntes de la edad y de la  estacidn
del afic, entre atros factores, hasta alcanzar su  aspecta
caracteristico a Ia madur==z.

En la practica, se considera qQue corresponde a
crecimiento, todo aguellc que da como resultado el awumento
el pese secc de wun vegetal, mientras gque, los cambios
cualitativas que producen las nuewvas propledades
morfolSgicas v funcionales de la planta, se consideran
Jesarrollo.

El conocimiento de astos pariodos reaulta  fundamental
para poder comprender la bislogia del Arbel ¥ en particular
de su frute, para asi poder aplicar las técnicas de cultivo
¥ de aprovechamientc masz adecuadas en cada uvoo de ellos.
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6.1. FLORBCION

El Algarrobo presenta normalmante, en nuestras
latitudas, un pericde de Eloracisdn fundamentalmente estival
{Julic-Octubre), aungue 25 frecuente ancontrar wvariaciocnes
importantes por efecto de las condiciopnges climaticas  del
afio, la localizacidén gecgrafica, el sexo y la wvariedad,
entre otros fFactoras. Asi, oo el interior de Argelia ¥y otros
paisas del MNorta Jde Africa, as poaible cbservar que la
Floracisn se prolonga inclusc hasta principios dsl  Invierna
(Diciembra-Enero).

La Eloracidon 32 inicia, al isval que en la mavoria da
laz arholes frutalas, par medico de wn proceso de  induccidn
floral que comienza el alie anterior v en el que las hojas
parecen teper un efecto detexminante. Este efecto se produce
por madic da la actuacidn ezpecifica de sustancias
raguladoras dsl crecimiente (“fitohormonas"}? sobre las
Yemas, cplie daran Jugar a la formacidn de las
inflorescencias.

Durante 2] desarrolle da 1lzs5 inflorescencias del
Algarrcbo pueden distinguirse distintes estadies, que han
sido esquematizados por Haselberg (15988), para las floresz
masculinas ¥y fomeninas respectivamente, corrsspondientes a:

* Flores femeninasz: La floracién comienza con el
crecimlento del ragquis floral que aparece cubiarto, an
toda su longitud, por unos botones fleorales de  Forma
radondeada ¥ de aproximadamente 1 mm &, Eastoz hotonaa
floralea contienen un pistile rudimentarie, rotalmente
recublerto por un cdliz de S sépalos y  caracteristico
de la [flor del Algarrocbe. A continuacidn, ¥ en
direccidn hacia el Apice, los botones Florales inician
su apertura, aparsciendc el extremo del pistilo entre
los sépalas. Seguidamente los sépaleoa sa abren y s
hace visible al disce noactario. Cuands al disco
nectario ha alcanzado su tamafio Final, &) estizma crece
haszta zus dimenzjioneas dafinitivas.

¥ Flores mazculinas: Al igual 4gue 20 al caso de laa
flores femeninas, la Floracldn comianza oon al
cracimiants dal raquis, gua aparece cubiertoe de botonses
florales cerradoszs, Antea de que &1 ragquis alecance su
longitud definitiva, se inicia la apertura de las
tlores por medic de la =sparacidn d= los 5 sépalos del
caliz, aparaciendo las anteras. EnR aste momenta, la
Eloxr tisne aspecto da aatralla, con las anteras en los
gxtremas ¥ un rTudimente da pistilo en &l centrao.
Seguidamenta, el filamento de los astambrea comienza au
cracimients hasta alcanzar el tamafic definitive. A 1la



madurez de la flor, pueds observarse nactar en sl disco
nactario, la apertura longitudipnal de las anteras y 1la
liberacion final de su polean.

Haselberg {19881 hz sefalade diferencias en la Eorma de
madurar laz inflorescencias de ambos sexos, que hacen gque
&stas adopten Formas ¢énicas o cilindricas segun que, la
apertura d2 los botones florales, se realice dJde forma
gradual o simultanea, rezpectivamente. Este hecho tiene
importanteas repercusicnes an la duracién del pericde floxral,
agn la capacidad de polinizacidén de las inElorescenclas
masculinaszs ¥ en la clasificacion varietal.

Los reguladores del crecimiente wvegetal que actdan &n
&}l casc de la induccidn v desarrelle Fleral del Alzarroho,
han side estudiados por Ilahi (1979, 1980). Segin este
autor, la especie ., siliqua pressnta & reguladores  del
crecimiento, & astimuladores ¢ promotores ¥y 1 inhibidoer,
variando su presencia vy contenides segin los  diferentes

organnos (hojfazs, vemaz y fElores), zexos vy estadeos d=
desarrcllo de la planta.

6.2 CARACTERISTICAZ DEL POLEM ¥ POLINIZACION

Los grancs da polean del Rlgarrobo han s3ido estudliades
2]l microscopic electrsnico por Ferguson (1980}, Linskens v
Scholten (19807 y Ciampolini ot gl. (1988!). 3Su forma puede
sar alipscidal o easférica, pressantands una suparficie
extarna finamente granulada v surcada normalmente por 4
plieges o "colpoa™, lo gque le da un aspecto tetralcbulade o
tatraccelporado. Sus dimepsicnes medias sonr 21-31 wum &
gcuatorial (E) ¥ 27-43 wm & polar (B}, lo que supone una
relacidon P:E cercana a4 J, en las formas =sferoidales, vy
Eroxima a 2, en las elipsoidales.

Ee morfologla ha side utilizada para difaranciar
egpecisas (Ferguson, 1980) y wvariedades (Ciampolini gt 3l..
1988) de RAlgarrobo. La principal diferencia gbservada por
Ferguson (1980), entre Ceratopia ailiequa L. vy Ceratonla
ocrecthauna Hille., Lewiz & Verdo,, o35 que 8]l polen d8 £,

silimua es tetracolporado, mientras que e} de C, oreothauma
es tricolporads.

En ©, siligua, e2 frecuesnte encontrar granos de polen
anormalea, con 2-22 colpos, originades probablemente por
irregularidade=z an la meiosis, aungue este hacho ne parace
estar relacionada oo la fertilidad del polern  (Ferguson,
1S80) .,



La pelinizacién, o tranaferencia del polen dasde lasz
antaras al estigma, =& realiza normalmente en el Algarrobo
dezde finales da Varane a principios de Dtofe  |(Septiembre-
Oectupre), pere el proceso ceontinta mientras sxXistan flores
complatamente desarrolliadasz. La pelinizacidén puede ser
anemafila [(poar 8l vientol)l o satomdfila (por los  insactos).
Estas dos wvias de= transporte son simultaneas en el cass  del
Algarrche, tal como corresponde a la merfologia de  sus
granoz de polean, contribuvends a asegurar la polinizacién.

La estructura de las Flores del Algarrobo, ademdszs de la
de au polen, parece indicar claramente vna adaptacion a la
polinizacidn entomdfila. Asi durants &) periocodo de floracian
del Algarrcbo, la entomofauvna pelinizadora identificada en
torno a las Florea, es  wvariada y abundante, +tal come han
observado Linskens ¥y Scholten (1980) y Passos de Carvalhe
({1988), destancando la Abeja (Apis mellifera L.}, ¥ las
Moscas Domestica (Musca domestica L.), M. Azul (Callirhora
exvtrocephala L.) ¥y M. Verde (Lucilia casgar L.} ¥y menos
frecuantemente las avispas (Vespa sp. ).

L pesar de que la flor no presenta una corola Ilamativa
para los insectes, la emisidn de un fuerte aolor
caracteristico del nreéctar, sobre todo en las Flores
mascul inas, contribuve a favorecer la atraceidn de las
flores a los insechtos.

Hazta la Eecha ne ha podido demsstrarae un  importanta
papel polinizador de la entomofauna del Alzarrobo a larga
distancia (Passos de Carvalho, 1983), gquadandc ademas muy
disminuida su sfactividad sn condiciones climaticas adversas
{nieblas, dias lluviosos, eto...). Otro aspacte a destacar
an la polinizacidn de as=sta especis, e3x la cantidad de
polinizadorss necasarios v au distribucisn en las
plantaciones. Tradicionalmente (Daris, 1964), 3a dispone de
1 pie masculing ¢ hermafrodita por cada 9-10 pies femenincs,
o s injeartan varias ramas masculinasa en los Arboles
Eemeninos.

Aungua parecen gxistir difsrencias an cuanto a
produccién de polen en  arboles mazculinos vy hermafroditas,
gste no suele ser generalmente limitankte en laz plantaciaones
actualas {Batlla, 1%45).

6.3. EECUNDACION

Una vez realizada la polinizacion, es decir cuando el
grano de polen s encuentra ya sobre el estigma, comianzalla
garminacion del polen que dard come resultado la fecundacién

ai,



del ovario.

Para qua se iniecie la germinacién del polen son
necaesarias unpa asrie de condiciopnes gque, de forma naturzl.
se presentan en el sstigma de la Flor Femenina. Linskens ¥
Schelten (1980) han observade una germinabilidad del polan
de Alzarrcbo =superier al 20 %X, en condiciones in wvitro,
incluse tras su refrigeracion en el proceso de conservacidn
{5 "C). Sin embargo, Sfakiotakis (1978) v Ciampolini et al.
{1988 han ohservada importantes wvariacicnes en la
germinabilidad del polen de flores masculinas ¥
hermatroditas de distintas variedades de Rlgarroha (5-6% %),

En general sze considera dque £1 polen de las flores
hermafroditas puede presentar una menor germinabilidad que
el de las flores masculinas, aungue las observaciones
experimentales de Ciampolini gt al. (1988), refersntes al
deaarrclla sn  longitud y Zrogor del tubko pelipice, no
parecen confirmar sstas diferancias.

Pburante la fecundacidn, el tubo polinico peortador del
gamete masculine, se introduce en 21 eastigma, penatrandas en
el aestile v en &] sacoc embriconrarie del owvaria, hasta entrar
en ¢contacte con las ovocalulas o gametos Femenincs. Finaliza
dasi la etapa de fecundacién ¥ s5e da pasce al desarrcile v
maduracién del Frutao.

En la practica., suele ser frecuente gue, no todaz las
cvoceélulas del svarie de la Garrafa se fecunden ¢  alcancen
su madurez transformandosa en semillas, apareciendo an 2l
fruto com> semillas F[Faltantes o Mabortadas" y  produciendo
uncs  tipicos aeztrachamientos da la loagumbra. E=ta
caracteristica, que no a5 an hingun caso daseakle dada al
alevade valer econdmico do la semilla perdida, parece estar
relacionada con la eficacia da 1a polinizacidn an distintas
condiciones climatjicas o variedadas.

6.4. CRECIMIENTO ¥ DESARROLLO DEL FRUTC

Tna vez finalizada la [FEerundacidn, se jnicia el largo
pericde de crecimienta y dezarralice del fruto gue sa
prolongard por espacico de 11-12 mesea, producliéndese la
caracteristica situacidn de gque, an ol Algarrosbo, las nueavas
Elorea coeaxisten durante el veranc con los Erxrutos producidos
&l afio anterior.

El Fruto del Algarroebe o Garrofa pressnta en  su
dasarrolle uwna curva de cracimiento szigmoidal, controlada
por sustancias reguladoraz del crecimiente aspeacificas vy de



Eunciones estimuladersas ¢ inhkibidoras. En aesta curva pusden
diztinguirza 3 fazes de desarrolleo Fundamentales ¥
claramente diferenciadas, tal comc han estudiado Ilahi vy
Vardar (1276 a, b}:

¥ Fase I o de crecimiento lento: Comienza justo después
de la Fecundacidn, caracterizandose por ser un pariocdo
da cracimiento lento, que s5e prolonga durante teds el
Otefle ¥y casi todo el Inviarne {(Qetubre-Febrerosl), El
crecimiento esta regulada por cuatro sustanclias
eztimuel adoras que se mantianen a4 kajes niveles durante
gste pericdo ¥y, come consecuencia, el frutc musstra un
ligero incremento epn peso y dimensicones.

* Faze JI o de crecimiento rapido: Se inicia a Finales
del Invierno o comienzos de la Primavera, cuando
desaparecen lez frics, prolongandose hasta la  llegada
da lo= primercs calores ds)] Verane (Marzoe-Junic). Se
garacteriza por un raplildo crecimiento del fruto, que =e
traduca en un importante incrementc en peso ¥ loagitud.
Purante asts periodo se produoce un npotable auments da
unza de lasz sustancias estimuladeoras, s relacidn a las
restantes, a la vezr que so mantienen bajas los niveles
de las sustancias inhibidoras.

* Fase III o da maduracién; Comienza en Verano y =&
caracteriza por 8l cambio de color del fruto, que pasa
de verde c¢lare a parde oscurc, ¥ por la perdida de
humedad. En esta fase se produce un gradual descenso de
laz szustancias estimuladeoras 4del crecimients ¥  un
Ancrementa de las sustancias inhibidoraa.

Paraielamente al crecimiente vy desarrolle morfoldgico
dal frutce, ae producen una serie de importantes cambios
cualjitatives que afectan a su composiciéon quimica.

Azi, el contenido en Azdcares Totales, compenents
mayoritaric de la Garrofza, aumenta Jurante el desarrollc del
Erute, hakiéndoze detectade por cromateografia  (Charalambous
v Papaconstantinou, 1965) la preasencia de Sacarosa, Glucosa,
Fructosa y Maltosa fundamentalmepte. A au wez la relacidén
entre Azlcares reductores {Gluccsa, Fructosa y Maltozal ¥ no
reductorss | Sacarosa), cambia durante 1a maduracidn dJdel
fruto. En los frutes jdvenes prevalecen los Rziicares
raductores, misntraz qua an los madures, lo® Azucares no
reductores llegan a alcanzar el 74 % del contenido en

Azvicares Totales (Daviezs gt al., 1971;:; Ilahi y Vardar.
1975).

) Respecto a los Principios Inmediatos, Proteina Bruta,
Fibra Bruta y Minerales, durante el desarrollo del frutc s=e
obsarva wuna reduccidén paralela al aumento en Azucares



Totalas ¥ Tanines. Sin embarge en &)l caso de la Fibkra, puade
chsarvarse un aumentce temporal, durante las primeras etapas
del desarrelle del fruto (haszsta Finalez Jde Mavse), gque
desaparece ¥y llega a invertirse posteriormente TOMO
consecuencia del notable incremento en  Aztcares Tatales
(Pavies et 'al., 1971},

En cuanto a la composlceidn miperal, los porcentaljez de
Hitrégans, Fozsftore, Calcio v Magnesia, e reducen
notablemente durante el desarrolls del fruto, aumentando sin
emhargn su contenide an Potaszieo {(Montero vy Medranoe, 19881).

El contenido en Taninos (e3timados como  compaonentesz
fendlicos) aumenta durants la maduracidén del fruto, tal como
se discuta en al apartade I.9.3., incrementandose el valar
de la fraccién de alte pesoc molacular {condensado= o muy
polimerizados) ¥ decreciendoe la de kals peszo molaecular
{hidrozalubles).,

G.5. CRECIMIENTS Y DESRRROLLO DE LA SEMILLA

El comienzo del desarrcllo dea la semilla da la Garrcfa
¢ Garrcfin, se inicia con la fecundacién del dvule. Durants
asta etapa el svule facundado o zigets se ve sometido a wna
intensa miltiplicacicn ¢ difersnciacion cslular gua Jdars
arigen a las estructuras de la semilla antericrments
deseritas lepispermo, endospermo ¥y ambriont.

En 8l desarrclle de la samilla, todo parece indicar gque
al endosparme es al principal responsable de 1la
supsrvivencia d4el ombridén, espoclalmente en los primeros
aztados de deszarrolle. As=i, €1 embridn as incapaz por =i
mismo da  asegurar su cracimiente, necezitande da la
colaboracieén del endospermc.

En el case de 1la semilla del Algarrcho, al igual que en
otras angiospermas, el saadospermo presenta normalmants  una
detacién cromosdémica triploide (3In), resultado de una dJdoble
Fertilizacidn (primaria y secundaria! del gameto haploide
tnl femening por doz gametos haploides masculinoa. La
Fertilizacion secundaria se interpreta como un estimulo para
Ereporciconar al eapdoszpearmo las propisdades fisicléglcas
necesarjias para asegurar 2! desarrollo del ambrion (Warden

et al., 1980).

La prezenciz de embricnes anormales {(inpdiferenciados o
con cotiledones incompletos), en el caso del Rlgarrcho, =ats
assciada a andoapermos ancrmales, con dotaciones
cromosdmicas diploides {2np) ¢ tetrapleides (4n), sagdin  han

a%,
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obsarvade Warden et _al. (19801, lc que pone de manifiesto la
interdependsncia del desarrclle del embricn-endeoc=permo. En
astos casoes, las semillas defoctucsas o "abortadas",
presentan pequeiio tamaiio (3-5 mm de longitud) v formas
irregul arez que enpegrecsn durante la maduracisn del Fruto.

En la formacion del embkridn o embriogénesis, se han
propuesto  tres estados Fundamentales de deszrrolle ave
pueden zer diferenciados entre =i por el astudio de laos
tamafos Jde las cotiledones {0 vy &) s&Jje embrionarie (E].
Asi, en base a la relacién C:E, al corte transversal. pueden
diztinguirse:

* Fase I: Correspondiente a la Fase inicial de
desarrolle, en la que las cotiledones son muy pequefios
frente al eja embricnaric (relacion 20:80), presentando
al principic forma de corazon v aumsentando 1a
importancia da =11 hendidura madia Jurante su
desarrollo. 50 tamafdo medle =a sitia eptre 2.5-3.7 mm
an las semillas normales.

¥ Faae JI: Estado intermedic, &n el que la relacidn es
de 40:60 y la Forma es lanceolada por efecto del
alargamiente de los cotiledeones. El  cracimientoc del
embridén es muy rapido a partir de eszta Fase. Su  tamaiiac
medic wvaria entre Z2.9-4.6 mn.

¥ Faze III: Ceorrespondiente a una disposicidn del
embrisn medic cotiledenar, con relacién 75:25  como
monsecuencia de la xrelativa constancla en tamaiie  del
aja smbrionario v del alargamiente de leos cotiledones.
El embrién adquiere su forma definitiva alarzada v su
tamafic se sitda entre 3.1-5.2 mm.

El crecimianto de la semilla eatd controlado, duranta
tada  su dasarrolle, por syustancizaa reguladoras del
crecimianto vegetal. En el casa del Garrofin, é&stas son  de
tipo inhibidor en las semillas jévenes y estinulader sn las
semillas madoras (Crescimanno, 1982).

Durante todas las etapas de desarrolle de 1la semilla,
al spdosperme aparecs coime dos capas  plurlcelulares, una
axterna v delgada, formada por célulaz de Forma regular ¥y en
contacto con el epilapermo, ¥ otra interna, mis gruesza y de
células irregulares wvacuoladas, préxima al embridén. La
diferenciacién antxre s3tas capas 56 va acentuande
durante la=z distintas etapas de desarrslls de la semilla.,

Las células del endospermo, como ya se ha comentado
antericrmente, 20np Ticas en un polisacaride de cadena
lineal (Galactcmananas), de importanta wvaler industrial.
Ezta pelisacaride a3 sintetizado en =1 raticula
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endoplasmatice rIugese de las célulaz del eandespermo v
posteriormente almacenade, en Forma de vacuolas, en €l
citoplasma celular. El citoplasma presenta azi upza elavada
denaidad.

La deposicién de galactomananasz del endospermco, durante
gl desarrollo de la semilla. &2 mas lenta que el procaso ds
movilifacidn gque se produce durante la zerminacion, para la
nutricién del embridn (Savinate Pinto, 1980).

Como resultade de todo elloc, e} pesa fFfresco del
Carrcfin aumenta hasta el principic del Verano {mediadoes de
Julic), disminuyesndo rapidamente a continuacién (Kalaitzakis
¥ Mitrakos, 1980). A=i, segin Monterc y Medranc {(198B), el
pasa s 49 los Garrofines pasa de representar un 1.3 % del
rese sec0 de la Garrofa, en 21 mes de Mays, a un 14.7 % ean
Julio, lo que pone de manifiesto el llenado preogresive de la
semilla y su creacimisnte durante esta pericde.

B2l zstudiar las wariaciones en el contenide mineral de
laz semillaz durante su desarrolle, Montero y Medrano
(1288} han observadeo dos etapas claramente diferenciadas.
En la primara de sllasz [Mavo-Junis)l s&8 produes una
disminucién progresiva del contenido en N v F, miantras que,
en la segunda (Julic-Setiembre), =3ta tendencia s& invierta,
sumentandg ]l contenide de los dos elementoez. Respecta al Ca
y Mz, la avolucion #2 ssmejante, aunque mencs marcada., Por
el contrario, =1 contanido en K de las semlllas parace
diaminuir lenta vy progresivamente a lo large de todoe  su
dezarrolla.

T. CLASIFICRCION VRARIETAL

7.1. PROBLEMATICRE DE LA CLASIFICACION YARIETAL

El conocimientce de las caracteristicaz diferspnciadorasz
de]l matarial vagetal, qua censtlituve las digtintas
peblaciones de Algarrobo, 25 uno de losz puntos mas confuses,
an lo refarante al estudic de eata cultiveo. La  informacidn
biblicgrafica actualmente disponibhle resulta, ean muchos
casos, arbitraria, redundante y demasiado zublietiva.

A azta situacidin se une 21 hecho de que, la mayor parte
de los agricultores, no coneocsen la historia y denomlinaciones
de las arkoles gque cultivan, o Lhien las utilizan
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incorrectamente. Este problema s8 va agravade peor el alto
grade de sinonimias existentes y su marcadoc caracter local,
gin que pusda tenerse certaza da que dos o mas
densminacionas distintas goorresponpdan a una mi=ma wvariadad,
o viceversza. Asi por ejemplo, este az el cazo doe la
"Cogtilla" ("Co=z=tella a'aza™, "Castella de cawvall®,
"Costella de ™uc", "Costilla de toro", eato...! ¥ "Hegra®
{ "Negre", "Megrata", "Negrita"™, "Hegra" de Catalunva., de la
Comunidad Valenciana, ete...), entre otxras denominaciones
Erecuegntes an Espaiia.

La preoblematica de la glasificacidn warietal d=]
flgarrobo se complics adn mas dada la antigiiedad del cultive
v los sizstemas de propagacidn wtilizades tradicicoalmente.
Esto 5 debide a la practica de injertar, scbre plantas
silvestres o npnacidas de semilla en vivere, la parte agrea de
algin ajemplar sobresalisnte para, de ssta forma., conseguir
la mayer cantidad vy calidad de los frutos. Por otro lado, la
exisztencia de un nmimera aleavade de ajemplares silvestras en
las =zonas tradiciconales de producelon, Facilita 1a
hibridacidén de las slemplares cultivados, originande una
gran variabilidad genética gque ha sido mantanida hasta
npastros dias, dada la esgasa presion de seleccidon ejercida
por el hombre, :

Fusde sugerirse asi, tal comp indica Batlle (1985), mque
las actuales wvariedades de Algarrobo, han debide tanar  su
oxrigen an:

- La seleccién ¥y adaptacidn de Formas silvestres gque,
POr sus mejores caracteristicas preductivas de
aprovechamients dea s=u Froto, deatacareon antre otras.

- La s3seleccidén ¥ propagacicdn de individuos surgidos
aspontansamante de plantas de semilla.

- Poaibles mutacicones a nivel de las yemaa gue pudieron
originar alguan clon, postericrmente seleccichads ¥y
propagads .

Ezta diversidad de origenes. que  puede haberse
producido simultidngamenta, tnida a la sitvacion del material
vegetal gque es posible cbhaservar en 8@ casoe del Algarrobo,
plantsa la conveaniencia de utllizar la categoria taxondmica
no boténica de "variadad poblacicon™ o Wopltivar”
(cultivated-variety) an lugar da la de "variedad". BRal, =e
dezigna como "cultivar™ al grupo de individues cultivados,
qus poIsean Un cierto nimero de caracteristicas proplas,
comungs entre elloa vy diferenciadoraz de otros ¥ gue  son
mantanidos en dicha categoria taxonomica por procedimientos
eszpacificos de propagacidn.
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Con la categoria "“gultivar" no se presupone ogue  todas
les individuas incluidos en alla presenten uniformidad en
todas aus raracteriaticas pomoldgicas, 3in ambargo, en la
practica, resulta convenisnte gque los "cultivares" sean 1o
mas uniformes posiblas.

Por otro  lado debes sefalarse la importancia de 1la
influancia de los factores del suselo, glima ¥ practicas de
cultiva, sobre las caracterizticas morfoldégicas ¥
renpdimienteo= productives de los vegetales. Per esta razon,
rezulta necesaric reallzar aolecciones de oultivo an
idénticas condiciones ambientales, a efectos de comparaclidn.
La Jentitud da crecimiento del Algarrcke dificulta sin
ambargs 50 realizacidén, aunque ha s51doe yva  iniciada  su
plantacion en la Comunidad Valenciana (Casanowva, 19901 ¥  en
Catalunya {(Tous 3 Batlle, 19907,

En canclusidn, con tristas a astablecer una
clasificacidn practica del material wvegetal existente ¥ en
la quee los cultivares elegidos sean 1o mas homogéneos
posibles, reszulta conveniante atendexr a criterios
geagriflcos de loecalizacsicn y  tomar en consideracicon las
llamadas "denominacionss loacales" como criterio basico de
estudio en la clasificacion warietal del Algarrobo.

7.2. CRITERIQS DE CLASIFICACION

El estudioc descriptivo y la clasificacidén de variedades
an &1 Algarrcbo, aungque ha 3ido realizado por distintos
autores, noc ha side abordada todavia coan criterios
pomelogicas obiativos oa los que ses incluyan kanta los
caractares del arbel come los del Eruto.

Dezde un punto da vista histérico, resulta lnteresante
destacar la clasificacidén realizada por Pullan (1897) en
Bal=ares, que *toma oomo criterios da diferenciacidn las
caracteristicas morfeolégicas, riqueza en azducar, textura
lefivaa vy coloracidn de laa Garrofas.- Clasificaciones
anadlogas fueron realizadas por Lled 11901} ean Valencia v
Bassa (1317} en Catalunya v que han side recogldas por Daris
"[1964)., En el caso de Italia, Morsttini 11963} cita 1a
clasificacidén realizada por Bianca en Sicilia, en basze a las
caractaristicas botanicas del Algarrobo W a las
particularidades ¥ utilidades de la Garrofa. De una forma
anecdotica debe sefalarse ademds la glasjiFicacidn de Thomson
{1971) en Caljifornia, kaszada en la dizstancia a la costa ¥ la
resistancia al Eric, de los distinteos cultivares.
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En 1la actualjdad 1la mayoria de clasificaciones
varietales existentes, utilizan como primer oriterjio de
difereanciacidn la zona de erigen v difusidén (distribucidn
gaografica) del cultivo, diferenciadndose antre wvariedadas
por paises {espaflelas, italianas, Egriegas, portuguesas,
etc...), =Zonas da produscidan |regiones, comunidades
autdnomas, provineias ata, ..} & incluso localidades
i0rphanos ¥ Papaconstantinow, 1969; Vardar et al.. 1980;
Crescimanno, 1982; Tous, 1985: Spina, 1989:; Tous y Batlle,
1990, entre otros autores).

El siguiente criterio de diferenciacidn utilizado suele
ser a8l de diatinguir losz sajemplas=s espontineos de los
cultivados, normalmente en base a la realizacisn de injertos
{Morettini, 1963; Orphanos ¥ Pzpaconstantinou, 1969; - Vardar
gt 31.,. 1980).

Alternativamente a easte criterio, vy en orcaslones de
forma complementaria, szé utiliza al de la diferenciacidn
fFloral en base al =sexe (grade de difersnciacidén zexuall) o a
la coloracidén de las flores {amarillas, rojizas y verdosaz).
Entre estas clasiflicaciones figuran los S tipos florales de
Schoeder citados por Crescimanne (19821 ¥ la cldsica, aungue
mencs completa, agrupacion de leo= Algarrobo= en masculinos,
femeninoes ¥y hermafroditaz (Batlle, 1985%; Spina, 1990},

En los Algarroboes con Flores Femeninas y hermafreoditas.,
capaces de dar frute, resulta Fundamental la utilizacidén de
la= caracteristicas morfeclégicas vy posibilidades de empleos
de laz Garrofa=, como eriterioc de diferenciacidn {(Morettini,
1963; Orphancs vy Papaconstantineouw, 1969; Caja et_al.. 1984&;
Tous, 1985; Spina, 1989%; Tous v Baktlle, 1990).

For ultimo, Batlle ({(1985) hs propuesto wun posible
esquema de clasificacidn, basade en la descripoion
pomelégica de wvariedades de olive de Barranco ¥y Ralle
11984), Este sistema, que considera <come oriterics de
clasificacidn leoa caracteres morfeoldpgicos, bioldgicos v
agrondmicos del Algarrobo. no ha mostrade todavia su posible
whkilidad. :

7.3. CLASIFICACION DE YARIEDADES EXTRANJERAS

En el Cuadrc 1.7.1. se han resumido las principales
"variedadea” o "gultivaraea", de 1oz diferentas paisea
productoras ds Garrofa en el Munds. Loa criterios de
clasificaciéon utilizados en la reallzacidn del cuadra
corraesponden a: Paisz de origen, sexa, tipo de Ffruto o
region, hakiéndose completade con la localizacidn geografica
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cuadro I.7.1,

Principales grupca varietales extranieroz de GarrcoFa

Gruapo Depominacidn Loecalizacidn Caracteristicas
Italia:
Femenina Injertadas, muy abundantas y productivas
"Amele di Bari" Fuglia F, o, m, B [ 8%}
YCavallara" boom F, o, 1, P
“Falcata" Sieilia F. o, 1. G
"lLatinissima™(¥] " h F, o, m, P (108}
“"Piccia Luce™ Apulia F, o, 1. P
"Racamasa™ Siclilia F, o, m P
“Saccarata" " " F,. ¢. m, P
Hermafxro- Injertadas, menc= abundantes
dita "Bonifacio™ Sicilia Hy o0 1, P (1240}
"Tantillo" " " H, o, m, P
"Triggianegss" Apulia H, ¢, m, F
"Schiovinesca® noon H, o, m, P
Portugal:
"Canala" Algarve F P
"Galhosa" " " F P
"Mulata™i*1} n ™ F, o, m, P {13X}
Greacia:
"Banturia™
"Kandia™(*) Gracia y Creta F, « P
Turquia:
Silvestra Espontaneas Costa mediterr. F, c, m, =
Carnoza Injertadas L " " F, o, 1, F
2isam " " Esmirna (Izmix) F, o, ¢, P
Chipra:
Imera Injertadas ¥ con fruto de calidad
"Koumnbota™ KEarpas F, o, 1, B [ 9%}
"Koundourka™ "o F, o, o, & L15%}
"MrlliriariF) Toda la isla F, a. m, F | 9%
Agria Eapantanaas ¥ con Frute dalgado
Apostolika ™ " "o " " da calidad
Tunicia:
"EFax" HF, e, 1, P 111%)
Extados Vnides:
Hermafro- "Bolser" California H
dita "Santa Fea"{*) w n H, =. m, P {10%]

Inflorescencia: F=femepnina, H=hemafrodita; Color (tuto:
c=oscyura, o=clarg; Tamaiio: l=slarge, memediana, o=corto;
Aprovechamiento: P=pulpa, G=garrofin; (X}=Rdto. en garrofin:
{*): Produccidn mayoeritaria.
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v las caracteristicas del frute (zexo de la inflﬂresceqcia,
color, tamafio, aprovenchamiento y rendimiento en garrofind.

La ordenacisn de las denominaciones dentro de cada
Erupc s& ha realizado alfabéticamente, sin tenex en cuenta
la importancia relativa de cada una de ellas, puesto que an
muchos cases no  se dispone de  informacidén contrastada. Ho
shstante, en los casos en los que TrTesultd conccida, se ha
sefialado la denominacidn varietal de producceidn mavoritaria,

La informacién utilizada en la elaboracidén del Cuadro
1.7.1., corresponde poy paises a: Ltalia (Morettini, 1963 vy
Spina., 1989), Portugal (Colaco et al.. 1%88), Grecia {Spina,
1989), Turquia (Vardar et _3l., 1%50), Chipre (Orphancs v
Papaconstantinou, 1%6%), Tunicia ({(Spina. 198% vy Tous ¥
Batlla, 1990} ¥ Finalmente Estadeoz Unidas (Spina, 1989 vy
Tous ¥ Batlle, 19%0). Informacidn sobre otros paises ds
mencr produccidn pusde ser obtanida de estas mismas Fuentes.

7.%. CLASIFICACION DE VARIEDADES ESPANQLAS

En lo que se referiere a 1a situacién del material
vege?al autactono, Espaiia presenta una  gran diversidad Jde
"variedades™ o "cultivares" de Algarrocbe, «gque han sido
e@ztudiadas por diversos autores, entre les que destacan:

Caja 2t _3l. (1984), Batlle (1985), Tous (1985), Spina (1389}
¥ Tous ¥y Batlle (1950).

En al guadro I.7.2. 5& presentan laz dencominacionss mas
representativas de las distintas Comunidades Auténomas
prmductnyas de Garrofa. La informacidén utilizada on 1a
ela?araclﬁn de eazte cuadre, ha sido, por Comunidades
Auténomas: Paleares (Caia et _al.. 19B&4), Catalunya (Batlle
194%5; 1Tnus. 1585 vy Tous y Batlle, 19909, cgmunidaé
U§lﬂnclana iTous, 198%; Martinez-Valera et _al. i1989;
Sanchez-Capuchino et al.. 1988, Casanova, 19490 y' Tous Q
Batlle, 1990) ¥ Finalmenta para Andalucia vy Mureia

et al.. ; driguez
Tous ¥ Batlle, 19907, g ¥ Frutos, 1988 vy

La relacidn 4de denominacianes, g
Comunidades Auténomas, se ha realizade tgngzﬁgn :gacugﬁtalij
importancia de su produccién  segun Cazancva (1990} Debe
sefialarse por otro lado. gque exitste miy poca  infermacién
contrastada en 13 comparacidn de variedades, por lo gque no

€3 dificil enceontrar discre .
pancias fare i
algunas de las fuentes consultadas. Y contradicciones entre

Es por todo ello qus la con
) E txan
ghjetlvns‘dE_las poblacionea de Cary
e los objetivos de azta Tesis.

tacidn con parametros
ofa estudiadas, sera unc
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cuadre Y.T7.2,

Principales grupos warietales ezpafcles de Garrofa

Grupos Cenominacion Laocalizacidn Caracteristicas
Haloaras:
"O'en Bugader" Mallorca F, o, m, G [15%]
"Costalla 4d'aze™ " n F, c, 1, B (12%)
"Rotga" » " F. ¢, m, P (14%]
"Guraya" " " F, o, m, P { 9%
"Da la mel® " " F, ¢, my G {15%]
"Pic da baya™ " " F, ¢, m, B [10%)
"N la canal” " " F, ¢. m, P { 9%}
"Masllar" " " F, a, 1, P 113%)
Catalunya:
"Nogxra™ Tarragona v Barcelona F, o, m, P [ 9%
"Rojal™ " wonron "F, a,m P L1
"Yalenciana®™ Tarragona F. ¢, m, P
"Costella de ruc™ " " F, ¢, 1, P
"Tendral™ " " F., o, m, P
"Pom negra" " n F, o, m, P
"Banya de cabra" Barcelona F, o, m, P (13%}

Cocmmanidad Valenciana:

"Hegra" €. Valenciana F, o, m, P (10%)
"Matalafera" " " " HF, o, 1, P [10%)
"Costalla" " " " F, ., 1, P (10%]
"Cazuda" w " " F P (l1%)
"Malera™ Casztalldn ¥ Valencia F, o, m, P (11%]
"Racha" VYalancia F m, B (14%)
"Rojal" Castellan F, o, 1. F (11%}
"Caches" Yalencia F, o, 1, P {11%}
"Blanca" Alicante H 1. P {10%)
"Banyeta" Castelldn F m, B {14X%)
"thopo™ Valencia F P [ Wit
"Lisa™ " ™ F c, P L O9X]
Andalucia v Murnia:
"Hamillete" Murcia H. o. m. B I 9%}
"Molliar® Murciz F m., P [ 9%}
"Fina" Andalucia ¥ Murcia F m, B (10X}

Intlorescencia: F=femenina, H=hemmafircdita; Color fruto:
o=oscure, o=claro; Tamafio: l=large, m-mediano, c-covto;
Arrcvechamiento: P=pulpa, G=garrofin: (%R)1-Rdto. en garrofin.
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8. RECOLECCION, FEOCESADO Y OBTENCION DE FRODUCTOS DERIVADOS
DE LA GRERDFR

8.1. BECOLECCION

La Garrofa, tal come sa ha comantade en 2l apartade
I.6.4,, corrvespondiente al crecimiento ¥ desarrollae del
fruto, termina su crecimients con la fase de maduracién que
darda pasco a su recslaccidn.

La maduracidn comi=enza por 8l extremc distal desl Exruto,
avanzando hasta llegar al} pedinculso, considerdndose que la
Garreofa estid ya madura y puade procederse 2 su recolacclidén,
an el momente &0 gque vl padinculo aparece nscrosads. A
partir de ezte momante puede producirse su caida de forma
natural, La utilizacidén de productos gqua producen la
abeisidn o calda de las Frutos, normalmente libheradores de
etilens, no resulta convenlente en =1 casa del Rlgarroke, va
que & pueds praovocar también la caida 4o las florss de la
siguiente cosecha (Merwin, 1901},

La época de recoleccién waria en funcién de 1las
caracteriaticas climatiras de la zona ¥ de las variedades
cultivadas, realizandese generalmente ontre Setiembhra vy
Octubre,. Para iniciar la recolecclén suele recomendarse  en
la prAactica gue va havan caide al suelc entre una tercera vy
una cuarta parte 4e la produccion del Arbel (Bartra y Jédar,
1985), no debiéndose precipitar nunca esta labor para
permitir un adecuads sacadoe de leos frutes,

La técnica tradicional de ragoleccién 5 de tipo
manual ¥ se bBasa en &l empleg de varas o cafias alargadas con
laz gue sacudir suavemente las ramas o tocar los frutox para
produocir asi su caida. Eate procedimiento, gque en ocasiones
=& ha denominado Yordefic" de las ramaz, debe realizarse con
sume cuidade y  distinguirse del '"wareo" caracteristico de
otroz cultives como ol almendrs o 2l ocljvo. Daris (19641, ha
descrite la préctica tradicicnal de recoleccién, seflalande
la importancia del ruido que se produce en sl golpeo de las
ramas para apreclar la calidad del trakaje realizada. Las
varas o oafias a utilizar pusdan racubrirsea con goma o
caucho en 3u  extrems, para evitar heridas en el Arbol, o
dotarlas de un acode o dlspositivo en "T", para facilitar la

labor de sacudida de las ramas y de contacto con leszs frutos
(Piccioni, 127010,

La principal razdn de extremar les cuidades durante el
procese de recolaccién, radica en la pezikilidad da daflar
las inflorescancias jbvrenes, correapondlentes a 1a
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produccidn del afic siguiepte, que 56 encuaptran en las ramas
on as58 momanto.

Aunqua se han intentade utilizar diverses métodes
macanicos en la recoleccidn de la Garrofa,. come son los
vibradores ¥y aspiradores, esteos métodos son pocs rentahles v
peligrosos an &l caso del Algarrobe, dadas las dificultades
dal terrenc donde suele cultivarsea v la axtrema Facilidad
que gpressntan a la caida, sus infloresacencias, vy al
desgarramiento, su tronco ¥ ramas.

El procedimiento manuzl ftradicicnal so ha modesrnlizado
con 1a ukilizacidn de mallaz ¥ leonaz, zituadas previamente
bajo el arbel ¥ a wveces instaladas sobre dilspeositivos
necanico=, para facilitar 1la recogida da loz frutos
derribades ¥ 2l llenade de los sacos. Loz sacos de
almacsanamients ¥ transporte de la Garrefa, debhen ser de un
material <Jque permita una busna aireacisn (cafiame o
arpilleral para completar su desecacidn.

Las condiciones d#& recolecclén pusden hacer warlar los
contenidoa en materias extrafias (tierra, heojas ¥y rTamas,
ete...) alterando la calidad v rendimlentes Finales de=  una
partida de Garrofa.

La recoleccidn de la Sarrofa es, en la actuwalidad, unc
de lo=s principales factorez limitantes Jde = reptabkilidad,
va qua al ser un praocedimients manual, precisa d4e abundanta
mana de obra l¢ que encarsace notablemente 51 ecoste  de
produceidn. Por asta yazon, la Garrofa as  encuentra en
racasién en los pailses de la Cuenca del Mediterranec, dada
la rcompetencia de la Agricultura con otras actividades
temporales en la disponibilidad de mang de obra, produciando
en algunoes casoes gua la Garrefa no resulte recolectada.

En =situvacicnes coma las coamentatas, no debe da
olwvidarse la practica tradicicnal de dejar consumir 1la
Garrofa en el campe al ganado en pastoreo, tal coma  todavia
5% realiza en algupas zgonas de la isla Jde Mallosrea, 2n la

qua podria considerarse como  un aprovechamientos gn "dehesa
maditerranea®.

B.2. ALMACENRMIENTO Y CONSERVACION DE LA GRREQFRA

Los Factores antericrmenta consideradas en la
recoleccian, asi come los que a continuacidn se desarrollian,
rafarantes al almacenamients y conservacidn de las Garrcfas,
condicionan notablemante la svolucidn de 1la calidad
alimentaria del producte, lo gquea jndudablemente tisna
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importantes repercusicones practicas.

El almacenamientc de la Garrofa se inicia normalmente
trax su recogida, con la formacion de pilas de saces =n la
finca productora < en los z2lmacenes da= comarciantes
intermedlarios. Desde éstos es enviada a las plantas
troceadoras, donde se produce la descarga en condicicnes de
granel ¥y la formacicn de grandes montones bajo  cublerto,
madiantes la utilizacién Jde cafonez sopladoeres o tornilles
sinfin,

En =l almacenamiento de las Garrcfas, reszulta
recomendable no  superar una humedad inicial del 13-20%,
asegurando una buena ventilacidén para que ésta 3e reduzca a
un 15-16% a los 2-3 meses de almacenamiente [Tous y  Batlle,
159Q). Ante un excess de humedad, une Jde los mayores
probklemas qua sa dan en &l almacenamiente, e2 el ataqua de
la denominada "Palilla da la Garrocfa®" {Ectomyelois
ceraranige Zell.), cuyas orugas se desarrollan a expensas de
la pulpa azucarada, produciends grandes wérdidas.

La consearvacion de las Garrofas ss realjiza de forma mas
satizfacteria en locales Frescos vy bian aireades, aszi como
51 s realiza previamente su troceado. Piccioni {1970,
1989), =zeiala la liberacidn de acido iscbutirico, aldehidos
v aceites esanciales an la pulpa trogeada, con propisdades
inzectjcidaz v repelentas de insectos. Dado quea muy pocas
inztalacicnes pueden trocear rapidamente la cosecha de
Garrcfa, dado =u  caracter estacional, =e regomienda 1la
utilizaciin de tratamiepntos preventivoz contra la "Polilla®,
aon productos inseacticidas (Gatlle, 1585).

8.3. TROCEADC DE LA GARROFA

La cporacién de troceado, conslate en la separacidn,
mediante métadoa macanlicos, de las dos componentes
astructurales bdzicocs de la Carrcia, tal como sa muestra en
la Figura I.8.1., gque corresponden a:

- Pulpa da Garrofa ¢ perlicarpo
- Garrofin o semilla

Laz caracteristicas de cada uno de ellos vy da =zus
principales elementoa eatruecoturalas, han side deszarrolladoa
antericrments e los apartadeos I. 5.6y I.5.7. La Pulpa
corresponde a un 88X (70-95%) dal peso da la Garrcfa,
mientras gque el Garrofin al 12% [5-30%).
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El troceado se lleva a cabo normalmente en almacenesa
troceadores, pertenecientes a peguefias o medianas empresas,
v de forma menos frecuente, en cocperativas.

Eos molincs mas wutilizados aon los da bolas,
completados con una serie de tamices vibratericos. Con este
sistema las Garrofas troceadas liberan sus garrofines que
son recogidos sn 1la parte inferior, mientras que la pulpa
troceada, de mayvor tamalfio ¥ menor peso aspocifics, resulta
elevada ¥ descargada, mediante una cinta transportadora,. por
la parte superior. En el ultimo tamizado de los garrofines
puede sgpararse una pegueila fraccion de pulpa en forma de
"finos™ o harina de elevado valor comercial.

En la denominacidn tradicional del "Gremio de la
Garrofa ¥ Derivados" de la Lonja de Valancia., tal como
figura en loa Facsimile= de los contrate=s ofirciales para 1la
Garrofa ¥ derivadeo= (1953, edicidn de 196B), s consideran
coma tipos reconocidos ¥ regulados por el Gremic, ademds de
la "Garrefa entera" len walnal y &l "Garrofin™ a:

£f "Qarrofa troceada integral": partida y tamizada <on
parrillas de 18-25 mm, contenisndo un 2% como maximo de
garrofin (humedad =z 16%}.

¥ “"Garrofa troceada corrienta”: idem. a la  anterior,
con Soparacidn de particulas inferiores al garrcfin.

* “Garrofa triturada o melida®: tamizada a traves de un
cedaza de 2 mm ¢ (humedad £ 14%).

¥ "Garrofa troceada mediancs'': tamajo intermedio entre
la troceada corriente y la molida.

£ "Harina o fécula de Garrofa": resultante Jda 1la
melienda Fina de 1oz tipes de Garrofa anterioraes,
limpios de tierra y materias extrafas lcelulosa 4 %% vy
humedad £ B%).

La Garrofa llega normalmenta a la operacidn da
trogeado en  condicionex higidnice-sanitarias deficientes,
arrastrande la pulpa la mayor parts de losa cuerpoas extraiios
de la materia prima (tierra, ramas, etc...) y sufriendo 1la
mayor parte de laa alteracicnes ¥ contaminaciones (rosdoreas,
insectos, hongoa, bacterias, insecticidas vy antifungicos,
gte...) del precesc de almacenamiento {Rutter, 19748;
Bottalico, 1979 vy Miguel y De Andua, 15%82).

En el cazo en que la pulpa se destine a =2limentacidn
animal su ralidad suele estar condicionada poxr la preszencia
de elamantoa extrafcs. contaminacidn Fangica ¢ restos de
inazectos ¥ reoedorea, a&asi come por su grade de humedad,
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aundque no todes elloes afectan de la misma forma al waler
mitritivo.

Cuande 58 deses elaborar producteos destinados al
consumo humano, se1rd necesario tomar una =erie de medidas
higitnlcas complementarias an al almacenamiento v
manipulacidn de la Garrofa, aque zagiin  V¥idal {1985)
correspondean & la separacion de las zZopas de recepcidon,
almacenamients y troceads. contrel estricto de  impurezas,
humedad ¥ plagas. lavado vy postarior secado, anterisr al
troceade en condiciones adecuvadas.

Semejantes problemas de higiene, ocasionados por una
manipulacidn defectucza en el  almacenamiento ¥y an el
troceads, pusden encontrarse también en el garrofin ¥ sSus
subproduetss (Souw y Rehm, 1973, 1975 a, b; Cipolla et al..
1976}, Por esta Tazén, Se sugiere operar COR mMayores
condiciones higiénicas, realizando pretratamientes a los
garrotfines antes de proceder = su fragmentacidén ¥y procesado,
para svitar la presencia de agentes contaminantes. También
en el case de la Garrcfa ha side ensayadz la irradiacién
17.V. como medico de preservacidn durante 2l almacenamiento
{ Zehndexr v Ettel, 15811.

9.4. ERQCESADD Y USOS DE Ln PULPA

La pulpa de Garrofa que, tal come s ha comentade
anteriormente ¥ puede observarsea en la Figura I.8.1., ez el
componente mayoritario da 1la Sarrofa, fue vutilizada
Irdsicamente en alimentacidén animal {animales de labox! ¥
cgasicnalmante 2n alimentacidén humana, on tiempos en los que
escasaaban los otros alimentez,. Sin embarge, on los Gltimos
&0 afica, loz uses 4de la Garrofa, v de suzs derivadezs han
aumsntado conziderablemente., como puede cbservarse en el
Cyadre I.B.1.

De una forma general estos usos puadan ser clasificades
en 4alimenticicos (humana y animal) e industriales, no
existiepde una utilizacian caracteristica vy que 38
identifique cen la pulpa de Garrofa. El destinc de la pulpa,
estd agzi condicionade a la coyuntura de precics de la propla
Garrofa y a la de loa distintos materiales sustitutives con
los qua complte.

Por estas razenes la utilizacidn mas caracteristica
sigue ziende como materia prima en la alimentacién animal.,
va que nacesita muy escazas transformacionss.
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Figura .8, 1,

Ezaquema de transfermacion industrial de la Garrofa
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Para su emples en alimentacisn animal, la pulpa de
Garrofa puede utilizarse directamente, ©al come sale del
troceado {¢ 2.5 cm), o molerse ¥y cribarse a difsrarentes
tamafios [(de 2.5 cm a 2 mm! para distintos destines en la
fabricacidn de piensos compusstos, ya sea ocomo un aditivo
Ledulcorante, aglomerante, etc...) o come une de los
componentes de la raclién.

Dado el elevadp cohtenido en asztcaras (aproxXimadamente
S5Q%}, 1o gqus produce dificnltades de almacenamiento ¥ molido
pPOr su gran higroscopicidad v tendencia a la compactacidn,
la pulpa de Garrofa sze utiliza ean ocasionss an Forma de
harina melida con granos de cereales (malz ¥ cebada). Otra
alternativa es adicionar productos anticompactantes., como =21
talco, con las limitacionss de amplec que esto supone, desde
un punto de vista legal.

La composicidn, wvalar nutritive vy porcentaies de
utilizacidn mas comunes, de la pulpa de Garrofa v de =sus
derivados en nutricidn animal, serd discutide en el apartado
I.%.., aungque alzunas de sus propiedades en alimentacidén
humana vueden también refearirze al emplec en animales.

En alimentacidn humana, la pulpa ha sido utilizada de
forma directa. como "harina de Garrofa", o bien m&s3
comunmente an la actualidad, en forma da "harina tostada de
Garrafa"™. El emplec de la Garrofa con este fin precisa de
una manipulacidn ¥y procasadoe en condicicnes higliéniecas, tal
come 58 ha comentads en &1 apartade I.B8.3.

La bharina tostada, sza obtiene traz una seriae de
tratamientos, consistentes en deshidratacidn con aire
caliente, tostado, melide ¥ finalmente un tamizade (Vidal,
1985 ¥ Serra ef al., 1988). El producte Final tiene un
aspecta ¥ sabor similar al polve de cacao |Blenford, 1979%;
Meexr, 15791 Eenyon et al- 1630 ¥ Morden, 19817,
comercializandose con hombres semsjantea a &sta  {("Carcaan™),
v al gque sustiftuyes en panaderia Yy pastelaria, obligando a
métadas especificos de dataccidn para evitar fraudea
{Albright gt al., 19%H).

La harina teostada de Garrofa se caracteriza por
presentar un bajo contenida en grasa ¥ una ausegncia casi
tatal de tecocbromina ¥y cafeina (Craig v Hguyen, 19841, lo qua
la hace deseable en la sustitucidn del cacac en los
productos infantiles y diatéaticas.

La utilizacién alimentaria d4e 1la harina tostada
vorrasponde hasicamente a la Fakricacién de suceddneos del
chocglata, pastelez, dulces y  leches adiciopadaa  {(Hany,
1974%: Williama, 1972; Blendford, 1979; Meer, 197%; Carrilho,
1980; Greenfield et al., 1981 vy Pisaturo vy Bisagno, 1981},
en l1a slaboracidn de productos dietéticos {(Euppera ¥y Mura,
1979 a, b; Brown ¥ Connelly, 1980 ¥y Hannigan, I9811) v en la
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Cuadro J.8.1.

Frincipales productea derivadoa de la Garrofa v aus usos

Froducto Procesado Tsas
Fulpa troceada Hinguno Rlimentacidon de égquidos
¥ Tumiantes
Molida Alimentacidn humana, de

Fulpa molida

Extracoidn ¥
purificacion

Fermentacion y

menogistrices ¥ Tumiantes
intensives

Obtencion de
melazas

azicares v

Producecion de alcohol ¥

destilacicn proteina microblana
Extraccidn Obtancidn de taninos
Lavado, secado, Sustituto del cacas ¥

tostado ¥ molids

elaboracidn Jde productos
farmacediticos v dietéticos

Harina integral
garrcfin

Harina o Goma
de garrofin
lE-410 & LBG)

Molida de la
sermilla

Elaboracion de comidas
para pequeifios animales

SepaTacidn del
endosperma v
purificacicon

Aditivo alimentario {ge-
lificante, estabilizante
espesante, emulsicnantal}

Industria textil, papelera
farmaceutica v cosmetica

Serman

Harina de
Garmen

Separacidn del
embridn

ARlimentacidn
humana.
aceites

animal Y
Extraccion de

Extraccian del
aceita v molido

Alimentacidn animal

Taninos

Separacidn del
episperme v
extraccion

Curtido de Fizxles e
Industria textil
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fabricacién de productes farmaceuticos {“Archdn™}, por sus
propiedadsas terapgiticas como antidiarreice, mejoradoxr de la
absorcifn del  agua, inhibidor del crecimiente hacteriano,
antitdxico v omne Factor de apeticibilidad (Ramos, 19%41;
Tolentino, 1950; Fadkin, 1%53: Delvin, 195%6&; Weyroud, 19634
Font duer, 1985 vy Wiirsch, 1988).

Deasionalmente ha side wutilizada tambien en la
elaboracidn de sustitutos del gafé (Braxmaver, 1977).

Bespects a =su uwtilizacidm industrial, la pulpa de
Sarrofa puede emplearse como  sustrato para la obtencidim  de
diversas compuestos que entran en su constitueidn o oque
puaden sexr fabricados a partir de ellos {Colaco 21 al.,
1988 ).

Asi, pueden extraerse aziicares, jarabes o melazas, con
un alto contenido en sacarosa (Alumot &t gl., 1980; Lafusnpts
et al.. 1981; Cortés et al.. 1962 a, b: Primo et _al. 1962 vy
Malet et al.. 1988), o blen dejarles Fermentar para la
obtencidn de aleohel etilico {(Longhitane, 1982: Colaco et
al., 1988 y Cafellas at _al.. 1989). RBunque la produccidn da
azucax ae tuve un gran  interés industrial, la abtencidn de
alechel de Garrofa Fue relativamente importantes en Italia
durante leos afos 50-60, no resultande competitiva en la
actualidad ¥ siends su producecicon muy limitada.

El proceso industrial da la fFabkricacidn de alechel a
partir da la pulpa, pasa por distintas etapas (maceracicn y
praparacion  del moaskto, siembra da ia levadura de
fermentacidn, fermentacion dal moesto, destilacién v
rectificacion} gque han sido descritas per Longhlitang (19B2)
v Piccionli (19%82). El rendimiento del proceso oscila entre
20-2% 1 etanol 27°/100 Kg de pulpa [(Daxis, 196&; Moretini,
1964 vy Cafiellas et 31., 1989).

En 2] prooeso de obtencidn del moste se produce, =a
primer lugar, un residucs sdélide o MBagazoe da  pulpa da
Garrcfa™ gqua junto al residuo solido de la fermentacidn u
"Orujo de pulpa de Garrofa", puedan ser utilizados en
alimentacidn animal (Piccioni, 138%), come fertilizante,
coma combustible para la mizma destileria o para la
craparacsién de camas calientes en semillerss (Hunes vy
Barradas, 19280 ¥ Spina, 1989). El "bagaze" a3 también un
subproducte de la obtencidn de mostoez para azucareria
{Maymone. 19537).

Loas mostos azucarades extraides de la pulpa o sus
residucs de extraccidn y Fermentacidn, pueden aer también
urilizados, previa adicidn de salezx amdnicas ¢ inoculando
determinadas capas fingicas (Aspergillus niger, Fusarium
mendlifomme, Monascus ruber., BRhizopus oligosporys, entre
otras), ecomoe sustrakto para la producecisdn de proteina
microbiana también destinada a la alimentacidn animal. EL
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vrodicto resultante tisne un contenido aproximado del 38% de
proteina bruta (Invie v WVlitos, 1975; OUrouliskes 2t 3l. .,
19763 Macris v Hokke, 1977; Marakis vy Mitraskos, 1980:
Marakis, 19%85: Marakis vy Karagouni, 1985%; Colacoe v Girdo,
1986 v Pou gt _al., 1588),

Otros productos derivados de la Pulpa, separados de leos
mostos ¥ melazas por extracclon, son los  raninos de
miltiples usos en la industria textil y de curtidos [(Colaco

et al., 198B).

8.5. PROCEIADG ¥ USOS DEL GAREROFIN

El Garrofin, tal comc 3se ha comsntado antericrmente v
Se gXpusa en la Figura I.B.1., &5 aoatfg de los componentea
astructuralez de la Garrofa gue zon separados por el proceszo
de troceado, represantando aproximadameante un 12 % da  =su
peso.

El principal destine del sgarrofin ez su procesado
industrial para la obtencidn de la "Harina o Goma de
Garrofin" ({endozpermal, que una vez purificada constituye el
aditive alimentarico E-410, En e1 praceso de obtencidén ze
separan los componentes gstructurales da 1la semilla,
produciéndoze como subproductos al embridén o germen v al
apizpermo o testa, qua seran destinades a otros usos, tal
come 3 indica an 2l Cvadre I1.8.1. ¥ la Figura I.85.1.

La transformacién  ipduatrial del garrofin, para 1la
obtencidn de la harina ¢ goma. 5 un pracesc complelo que =ze
realiza an empresas espacializadas. por medio da
procedimientes Fisicoquimicoes amparados por patentes, Epn &l
procesa seguide, 56 elimina en primer lugar al episperme o
teszta de la zemilla por métodeos aprasjivos de tipo Fisicao o
cuimico. Los primeros métodos que sze dezarrellaron earan
piramente mecanices {(abrasien con muslas), mientras gque
al método mas utilizade actualmente conaiste en al
tratamiente de los garrofinea con Aacido sulfarico an
caliente (Salari, 1982 v Concalves et gl.. 1988) ¥y posterior
separacidn de la cubkierta. Una vez eliminada la cubierta,
se 7rTealiza Lla separacidn mecanica del germen v de),
endospermo.

El apisparmc o oubkierta eg rTico en tanines y en
sustanciaa rcolorantes, siendo su destine industrial la
obtencidén de carbén active, sustanclas tdnicas para el
curtide de pislas ¥ colorantes para la tincién de tejidesz.
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Del germen sSe obtisna la "Harina dea german de
Garrcfin™, utilizada comc fuente proteica (Drouliscos ¥
Malefakl, 1980; Barbieri y Malgarini, 1983 vy Saelens, 1984}
en la industria alimentaria humana. gara la fabricacion de
productes dietétisos, o animal. Rdemas., =1 goermen puede
destinarse a la eaxtraccidsn dJde un "Acaits da germen da
garrofin" de tips insaturads, perc que se carackteriza por su
resistencia al anranciamisnto por la presenclia de
antioxjidantes naturales [(Gad ¥y Shoebh, 1963; Ahdal-Rzhman et
al., 1877, 1%7% v Maza et gl.., 1989}, Con la torta
dazengrasada de germen s& elabeora igualmentes una "Harina
desengrasada de germen de Garrofin™.

El endospermo obtenido #n el troceado del garrofin se
qeca ¥ sa muelsa para cbhitener wuna2 harina blanca denominada
"Goma de Garreofin"™, "Harina de garrofin" o “"Locust Bean Gum"
(LBG), ildentificada come 3¢ ha comentadoe con la clave E-410
entra loz aditivoszs alimentarics aceptadoz en Eurcpa.

El andospermo es la parta mdz importants de la zemilla,
caracterizandose por su elavade contenide en Galactomananas,
un eligosacarido de reserva derivade de la combinacien de
Galactosas ¥ Manosas hidroszolubles, que producen
rsevdosclucicones de gran viscosidad Y que tienen 1z
propiedad de absorber agua hasta 40 veces sy peso  85eC0
(Elfak gt al.., 1977; Spina, 1989},

El palimero es5ts integradoe por dos tipos da blogques o
subpeolimeros A ¥ B, formadeos raspectivamsnte de 25 unidades
de Manosa y 25 de Galactasa [A) ¥ B% unidades de Manasa (82,
qua se unan segin }la secuencia:;

... A -R-A-B-4& - ... . 25 M + 25 G

B85 M
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que adapta una estructura fibroza de tipe ahierto (Wislinga,
13761, lo gue le confiere una gran capacidad de retencidn de
agua ¥ la posibilidad de formar geles.

En el mercade existen tres calidades de goma o harina
de garrofin: especial, estandar e industrial, diferenciadas
entre si por la viscoesidad gue adquieren en solucidn acuosa
al 1% (SQIVRE, 19562; Tous vy BEatlle, 19901,

La principal utilizacidn de la geoma de garrofin s en
el sector de la alimentacisn humana, donde se utiliza como
aditive alimentario (E-410) por sus propiedades naturales de
espasante, estabilizante, gelificante v emulsionants en la
fabricacidn de: heladeos, salsas ¥ mayonesas, qUesos, YOEWLES
Yy otros productos liacrteos, productos enlatados, peanaderia ¥
pasteleria [Jones, 1%71: Andreoctti =t_31., 19764; Cipolla gt
Al., 1976; Wialinga, 1976, 1984; Balari, 1i982; Cantoni ¥
D'Aubart, 1983; Johnzen y Ikkala, 1988; Neukom, 1988).
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Otras aplicaciones especiales corrvezponden a 29 uss  en
1la industria farmaceuatica [fabricacisdn de pildeoras, capsulas
¥y pomadas), cosmética {Jabones y cremas de afeitar), textil
[aprestos vy estampadoes!), quimica [(pinturas, betunes, o0las v
axplozivas) v papelera, tal come han revisado Caja et al.
{1984), Hewcom {(19£8), Spina (1939} v Towus v Batlls [(1%301).

9. COMPOSICION DE LA PULFA DE GARROFA

La Fulpa de Garrofa, obhtenida habitualmente por al
proceso Jde troceade v desgrane de la vaina descerito en
&¢] apartads [.B., corresponde al pericarpo o fraccidn
mayoritaria del fruto 2el ARlgarrobo {aproximadamente BO-92%
an pesoal.

Rungue algunesz 4 lez subproductos derivados de su
procezadoe industrial son conocidos también econ el mismo
nombra de "Pulpa de Garrofa" (ver apartade I.10.1.), s5é4lo
zera considerada come tal la pulpa directamente szazlida  del
trogeado, que ez la utilizada basicamente parza alimentacian
animal ¥ bajo cuye enfogue sera estudiada zu coemposicien
quimica vy valor nutritive. No obstante eata orientacisan es
también valida con vistas a su wtilizacion ipdustyial, como
substrate de extracgidn o fermentacidon, para la gue suelen
usarse analogos criterics de valoracidén.

Habitualments, ijunto al pericarpo, la pulpa presenta un
mayor o nuensr  Limere de garrvefine:z que, en el mercado
tradicicenal de la pulpa para alimentacién animal, suelen ser
considerados como un  defeacto [(maximoe tolerado  2%) por los
posibles dalios qQue puedan producir en la denticion de los
animalesz. El troceado y separacisdén de gavrofines, de [orma
indspendiente a su posterior utilizacion en la industria, ha
sildo siempre recomendade para evitar que las Sarrofas
enteras daiten 21 as&tFago ¥y 1a boca del ganade (Piceiond,
19897,

En la actualidad, dado £l elevada valor econgmico de la
zemilla, }a presencia de garrofines en la pulpa troceada
deha copzlderarse mas bhien coma consecuancia de las péardidas
y deficiencias del proceso Je zeparacisn, «que disminuyiran el
rendimiento en garrofin de las Garrofas, que como un defecto
de la pulpa. Ho ohstants debe tenerse en cuenta que, la
presencia de zemillas esnteras de garrofin en la pulpa, eleva
principalmente los contenidos en proteina v  Eibra de las
muastras Jde pulpa, aunque eisfas semillas enteras ne  formen
propiamanta  parte de la pulpa v resultan despugs
indige=tibleoa,
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Ademas de 12 presencgia de garrofines, otros facteres
pueden condicionar también la composicidn quimica Jde  la
Puilpa de Gaarefa, destacandao entre alleoz: =] origen
geagrafice, la wariedad, lazs condiciones climatoldagicas ¥y
adaficas de la zona de cultive, el grade de maduracidén vy 1la
modalidad de recoleccidn, asi como laz téconicas analiticas
empleadas en las distintas determinacicnas.

Aunque la composicién quimica de la @Garrofa wvaria
sustancialmante durante los procesos Jde desarrolle Y
maduracidén del fruvte, tal como ha podide observarse sn el
apartade I.4.4., generalmente las Garrofas recolactadas
suelen haber completade zu pericodo de maduracién vy, por
consiguiants, presentar trLa Ccomposicldn relativamente
canstante,. Este heche permite comparar directaments, en  la
practica, Garrofas o pulpasz de coszechas de distintes ailes,
varjiedades, regicnes o palises.

Respecto a 1los dalles parasitarios ccasionados a las
Garyelas enteras o a la pulpa troceada  durante su
almacenamientoe, v en particular en relacién al ataque de  la
"polilla de la Garreofa" {(Ectomyeloiz ceraticonas Zell.),
Piecioni {19701 indica que, las warlaciones obsexrvadas en
sus caracteristicas qguimicas y ootritivas, son de pocs
importancia,

Ea comparacidn de las principalez- referanclas
bivlivegraficas dJdisponibles, saobre compezicién vy valox
matritive de 1la Pulpa de Garrofa, indica la existlencia de
una cierta confusion en 1as nomenclatura y meatodologia de
trabajoe uvtilizadas por distintos autores. Asi, el MAFF
L1976} v INRA (198441, tal wvez por dificultades operativas,
valeran la Garroefa come "Fruroes molidos™ (pulpa + semillas).
El INRR (1984&), laz tablas de alimentes y  subproductos
mediterraneos LAlibés ¢ Tizserand, 19290) v Martin-Rosset gt
al. 119901 recogen terminrologlas confusaz o wvaloraciones
Incompletas. En otros caszos ne aparecen ni citades 1oz
valeres de la Garrofa o de algune de sus principales
derivados en tablaz de alimentos de la importancia 42 las
Jdel ARC (19381, IHNRA (1983) y HRC (19289, 1989), aungues si
aparecia sn INRA (1978, 1980).

S.1. AMALIZSIS EN DPRINCIPIOS INMERIATOS

En o} Cuadre I.9.1. 58 prezenta, a partir de 1la
revisidn biblivgrafica relizada, 1a Ccomposicion en
Pripcipics Inmediatos o Jde Weende da la Fulpa de Garrofas
maduras, s2gin diversos autorass y zopas de procedencia, asli
come también la media gensral del conjunto de referencias.
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Cuad 1.9.1

Composicion en Principios Inmediates de la Fulpa de Garreofa
zegiin distintes autores (g/100g materia seca)l

hutor {afiol ms EH A oy ;) MM MELHM
HMavmone (L3270 Bl1.5 .0 1.4Q 6.1 .5 2.8
Orphanas y Papaconstan- - .0 0.2 5.9 3.0 B&.9
tinow (196917
Davies gt al. (1971)v g5.0¢ 5.5 0.6 7.6 3.0 B3.3
Thomsen {1971)™ 30.0 4.5 0.8 6.8 1.9 B4.8
MAFF {(137&} g46.0 .9 1.5 7.6 2.9 81.2
INEA (1078, 1980} 87.0 .8 0.% 6.0 d.4 3.3
Mengzes [(19BQ) - 6.2 0.9 7.8 3.2 R3.9
Vardar =t z]. {1980)1= B5.9 .0 0.4 - 3.8 -
Wolter st z1. (198M B4 .6 5.6 “ 7.9 4.0 -
Sayra-Calixto v Cane- Bl . & 4.3 0.7 - 2.7 -
lias {1982)=
Wirsch &% 1. {1984)° 9%.13 2.8 - - 2.4 -
Colaco v Sirio {1986~ - 3.4 D,.8 7.5 3.s 25.0
Colaco ek _gl. (192831~ - 3.% 0.2 - 2.6 -
Crescimanno st al. B5.5 4.2 - - | -
(1380 ) ]
Marakis 2% al. (19883~ - 4.1 0.8 7.0 2.6 £5,7
Fuchades gt al. (19881 35.8 B.1 2.0 B.1 2.6 £3.2
Picocioni (1989)» 87.0 .4 Q.7 5.7 2.5 73.8
Martin-Rezzet [(1990) 87.40 >.B 1,1 8.7 1.7 80.7
Intgzvaln Minimg 8l.%5 2.8 0.2 5.9 1.9 72.8

- Max imo 25.8 .
varizcién 6.9 2.0 ad.7 3.7 An.9
Media B7.2 .5 0.8 T.1 2.9 B2_0

éﬁﬁ: Materia Seca, PB= Proteina Bruta, GB= Grasa Bruta, TFB-
H;t::iale taé - Materias Minerales o cenizas, MELN-

r s Artractivos Libres de Hitys : A
Italia, “= Chipre, = california, == gene. oriEen

®= Espafia, 7= Grecia] = Portugal, == Turquia,
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En =21 Cuadroe 1.9.2. 52 han agtupads dichos valores vy
calculada su media por paises producteres, a f[fin de
Facilitar mu comparacidn.

Come pusde ohservarse en el citade Cuwadre I1.9.1, 1la
Pulpa de Carrofa se caracreriza pol Presantar, comoe media,
unos glevadez contenidos en Mareria Seca (HS5= 37.2%) ¥ en
Materialez Extractivos Libres de Nitrdgeno (MELH= B82.0%),
siendo 5us respectivos intervalos de varjacidon de B31.5-95.8%
vy T2.8-86.9%, 1o gua permlite clasificarla en las tablaz de
alimentos  Junte a las eoncentrados o subproductos
industriales de tipe seco ¥ energetlico.

En este sentido presenta  valores medico-bkajos Je Fibkra
Bruta (FB= 7.1¥%) ¥ muy hajos en Proteina Bruta (PBR= &4.6%) v
tirasa Bruta (GB= (.8%), espocialments sl se compara con los
valores de loz caereales pienso. Sus raspectivos intervalos
maximoz de wvariacion Fuaron de S.7-8.7%, 2.B-6.9% ¥
.2-2.0%. Por ygltime =1 contenide medio en Cenizas o
Materiasz Minerales es igualmante bkaio (MM= Z.9%) y presenta
pequaitas variacignes entra laz distintas fuentes
consultadas.

En general, la magnitud de las diferencias observadas
puade ser gxplicacdta  por afecte Jdel sstadoe da madurez dJde]
frute ¥ las condiciones en laz que se reszlizé la recoleccidn
(Materia Seca, Cenizas, ete..), asi como también por las
diferencias en clima, suelo v practicas oda gultivo. Al
analizar los valores obtenidos para c¢ada une de loas  paizes
de origan i(ver Cuadrs I1.9.2.}, pueda obssarvarss dque la
variabjilidad =e reduie, a excepcidn de los sasos de MELN v
Grasa Bruta. Deben tambien doestacarze los relativamenta
altos vialores de Fibra Bruta en el case de laz Garrofas
espaholas ¥ poertuguesas, en relacidén 2l resto de origenes.

9.2. LOS COMPONENTES DE LA PARED CELULAR

La detarminacison de loz componenies d2 la pared celular
an los  alimentos vegetales es5 de especial importancia en
alimentacidon animal dado que ez en esta fraccion celular
donde =2 loczalizan las sustanclasz de menor digestibilidad.

En la cuantificacidén v fraccicnamiento de loa distintos
compenentes da la pared celular, s2 recurre normalments  al
procedimiente propuestoe por Van Socest en 1963 y medificado
posteriormenta (Yan Scest, 1963, VYan Socest y Wine, 1967
Goering y VYan Scest, 1970 y Van Scest y Rebertson, 1985).

El méAtodo 5= basa on separar,. mediante la utilizacién
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El.'tﬂﬂ:g I.%.2,

Composiciin en Principlos Inmediatos de la Fulpa de Garrofa
sepan su origen (g/100g maceria seca)l

Fais de origen M= PE B FB M MELH
Espatia 90.1 4.2 1.4 8.1 2.7 3.6
Italia B3.5 5.1 1.0 6.1 2.7 A6.1
Tuarguia 85.9% L0 0.l - 3.6 -

Portugal 9.3 3.5 0.5 7.7 2.% 85.3
Grecia - .1 0.6 7.0 2.6 g5.7
Chipre £85.0 h.8 0. % 6.8 3.0 85.0
California 90.0 &.5 0.8 6.8 1.9 k.6

{MS= Materia Seca, PBR= Froteina Bruta, GB= Grasa Bruta, FB=
Fibra Eruta, ™M= MWaterias Minerzles o {Cenizas, MELH=
Hateriales Extractives Libres de Hitrdgenal

Cuadpg 1.%.3.

Componantes de la Pared Celular de la Pulpa de Zarrofa
(g/100p materia secal

Autor (abho) Hemicelulasa Celulosa Liguina
Menezes [(1980) - 10.46 17.95
Wolter 2% _al. (1980} 0.14% 11.33 33.06
Calaco v Giric (1985} 0.00 14.70 15.920
Colace gt al, {1984) 1.45 1.50~ 28.10
Intervalo Minimao 0.00 10,46 17.9%

de Maximo 1.45 14.70 33.06
variacion

Madia 0.53 12.1% 2&.50

*: No incluide en &l calculo de la madia.
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de dos solucionss detergentes (neutrd ¥ acidol, la pared o
FHD {insoluble ean detergente neutrol dal resto del contenido
celular lseluble en detergente neutrol ¥ postericormente  los
Eprincipales companentas de la Eraccidn fibrosa,
distinguiendoe entre linaolukles o FAD {(Celulosa, Lignina,
H-lignificado v 3ilicel vy sclubles en detergenta acide
{Hemicalylosa ¥ Proteina ligada a la Fibral. En la practica
58 conzidera a la FHD como una expresion del wvalor de  la
pared ocelular, lo ¢ual se asimlla al contenideo en
garbohidratos estructurales dea un vegetal, sunqgue en la
realidad no es totalmente clerto.

En el caso particular de la Garrofa, e£1 elevado
contenide en Tanines de tipo condensade, erea dificoltades a
la hora de determinar la Fraccidn fibrosza, pudiendo aparecer
asocliados a otros componentas celularas |pectinas,
prateinas, etc. .V, aumentando asi el residug indoluble tras
la accidn Jde las scluclones detergentes.

En el Cuadre I.9.3. 52 han resumide loz  principales
valores recogidos en la biklicgrafia referentes al contenids
ey Hemiceluloszza, Celuleza v Lignina de la Pulpa de Garroefa
de distintas procedenclas. Come  puede comprobarse en dicho
Cuadre, entre los  carbohidratos estructurales presentes en
la pulpa, la Celulosa (12.2%) v muy espacialmente la Lignhina
124.5%) son los quUue presentan mayores wvalores. El conteénido
en Hemicelulosa es practicamente inapreciakle (0Q.5%), no
llegando a superar en hingith caso ol 1.5%.

El contenideo medioc en Lignina (25%) de la Pulpa de
Garrcfa., resulta especlalmente slevade ¥y presenta wuna
impertante variacién segin les autores (18-33%Y  que  debe
estar relacionadz con los reapectivos contenides en Taninos.
VYalore:z analogogs pueden observarse en distintos subproductos
industriales de semillas oleagincsas (cadscaras de cacahuete
¥ givaszoll) ¥y de legumbres (pulpa de tomatel), al comparar sus
resultados ap las tablas del INEA L1398%81).

For 81 contrario el contepido madie en Celuloza (132%),
presapnta wvalores relativamente zemeiantez entre auvtores
(10.5-14.7%), 2i s8 sxceptua =) proporcionado por Colace af
al., (1988) de 1.%0% gue =23ta en total discrepancia con el
1rests de lasz referenciasz biblicgraticas.

Ctra forma d8 wvalorar los carbehidrates estructurales
d4e un alimento, s¢bre todo en el caso an que s& destine a la
alimantacién humana, 35 la determinacién de la llamada Fibra
Dietética (FD). Esta fraccidn fibresza de los alimentos es de
naturaleza guimica muy compleia ¥ =o corresponde con el
canjunto de macromol éculas vegetalas gue noe resulta atacable
por los enzimas digestivos humanes. Biasicamente 3¢ encuantra
canstituida por polisacarides no digeatibles (celulsdssicos v
ne celuldsicos) y por la Lignina.



El alto contenido v la poca s3o0lubkilidad de las Tapinos
de la Pulpa de Garryoefa, por tratarse de taninos condensadas,
pucde lloegar a producir importantas arrores, por eXoeso, en
laos contsanidas estimados de Fibra Distética. Por ssta razon
Iresulta nece=ario completar s wvaleracldn con un posterior
analisis detallade de las distintas f[Eraccicones que 1la
constituyen.

Asi, Saura-Calixtes (19087 estima unos valores elevados
del total de Fibra Dietética (FD= 40.4%) en la pulpa, 42 la
cual un 6. 8% corresponde a Fibra Dietética Soluble (FDS) v
un 33.6% a2 Fibra Dieteética Insoluble (FDI).

Estas fibras. espaclialmente en ia Eraceién inscluble
{FUI), ooptienen cantidadas slavadas de componentes
asoclados que no son carbohidratos estructurales y que, en
el caso de la Pulga de Garrocfa da Baleares, sezun
Saura-Calixto (1T9B8), corresponden a un 17.8% de Taninos
condensados, 0.¥% de Taninos solubles v 2.7% de compuestos
proteicos, cexproesade sobre materia seca.

2.3. IANINO3I

Loz Taninos son  compuestos polifendlices sintetizados
por las plantas como un mecanisme de defensa al  atagque
parasitaric de animales [(pijaros, roedores, insectos...}l o
de hongos, bacterias v virus, normalmente como consecuancia
de su elevads contenide en nutrientes Jdigestibles. Comao
taleas, los Taninogs tienen propledades antinutritivas., an
mayer o menor grado, en  las distintas especioes de animales
domésticos.

Loz Tanines puaden ademas combinarse oon proteinas ¥
con otres polimeros celulares, come es =1 case de la
calulosa, hemicelulosa ¥y poctina, formande comple ios
astables & indigestibles.

Loz Tapinos de la Garrofa, al igual que ocurre en la
mayar parte de loa wvegetales, =on principalments de dos
tipes: Hidroli=zables o zalublez {de peao molecular mas bajo)
v Condenzados o insolubleas {da elevadeo pezo molscular).

Loz Tanines hidrolizablez presentan en  geparal una
mayor toxicidad que los  condensados (Tamir y Alumot, 19%70;
Mitjawila, 1980), dada su mener capacidad deoe reagoidn
quimica. Komar vy Vaithivanathan (1990} han 3eBalads la
existencia de una relacisvn inveraa eontre la capacidad de
precipitacidén de proteina de leos tanina=s y la palatabilidad,
ingastion voluntaria de alimento vy digestibilidad de 1la



materis seca v la proteinz, en animales en pastores.

En &1 case de Garvrocfas werdes, Magnolato v 3chlienger
t1580) han sefalado, por observacién al micrescopic aptico,
gque leoa Taninoz se localizan en ecélulas especializadas
1lamadas "idiaoblastos tapiferos", quea cueden sar
clasificadas en Jdos tipos:

£ Colulas pequefias, aisladas o reunidas en  pegqueios
grupes (2 o 3 idiocblastos), situadas en la zona externa
del mesocarpo, cerca de loa hagaz vasculares.

t Z&lulas grandes., agrupadas formando islotes de wvarias
célvelas, localizadas en la zona media del mesocarpo.

Por otro lado, en Garrofas maduras, Wirsch et al.
{1984) h=n obhseyvade al microscoplin electrinico de baxrideo
la seccion «Jde la wvaina, sefialande laz presencia &n =1
mesooaTpo  Jde  células parenguimatosas  lignificadas qie
contenian gramilos s5o5lidos de Taninns ¥ Frohablemente
asnpeliadeos. de wyna torma parcial, a la proteina. Estos
Exramilos presentaron un elevado peso molecunlar (2.000-3.000
1, coler parde, aspecto Tmigosc-cristaling v un dizmetrs de
20-15%0 pm. Desde un punto Jde vista quimice correspondiersn a
Taninos condensados, con un 90% de polifencles (flavan-
3-cl-galato)d, siendr disociados v solubllizados con eran
dificultad.

El ceontenido v naturaleza de los polifencles de los
Tanines de la Garrofa,. oomo consscuencia de 1le  a=shalade
anteriocrmenta, waria durante el desarrollo del EFrute [¥ohra
et al., 1%96&6; Tamiy vy Alumot, 1969; Mitrakes vy Lambiri,
198067, A=zi, las Garrafas verdes son ricas en Leucocantocianos
v {Carequinas, correspondientes a compuestos fendlicos
s2olubles, mieptras que las maduras son preferentamente ricas
en Fenoles de tipo condensado, altamente polimerizadeos vy
consecuentemente apanas solubles en agua. Las Catequinas v
Levcocantaswiancas solubles prezentsa en los frutes verdes, zon
posiblementa oz precursores de  loa Tanines condensadss  de
las Garrofas maduraz {Hachtomi v Alumct, 19&3).

Segin Mitrakes ¥ Lambiri (1980}, el contenide en
fencles totales de la Garrofa se incrementa Jdurante el
proceso de maduraciédn, aumentande la fraceién de alto  peso
molacylar [Taninos conpdensades! vy disminuyende la FEraccidn
de bajs pase molecular (Taninos solubles?.

Ezta cbservacidn contradice sin embarec los resultados
de Yohra gt al. {1966), para los que el contenido en Taninos
totales en la misma variedad da OGarrofas, expresados come
Catequina, pasd del 20% en los frutes verdes al M en los
madurcs. Mo obstante Jla diserepancia sefialada puede szer
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debida a diferenciaz an  los métodes de apndlizgis utilizados
por los distintes avtores.

Segin Tamir et 3). L1971) ¢y Matsue ¥y Itoco (1981), la
naturaleza quimica de loa Taninoz de la Garrofa correspeonde
a la sigulente composicldon:

Catequina-3i-galato
Galocatequina
Galocatequina-2-galato

gua sg ancuentran en la proporcidn de 1:3.3:4.46, en 21 caszso
de frurtos idvenes.

Les compuestes fendlicos de lasz Garrofas verdes, tiohen
Ampurtantss propiedades astringentes, que han justificado la
vtilizacién del frute, desde la antiguedad y en diferentes

paises, en el tratamiento y la profilaxis de las diarreas
{Wirsch, 1%88).

Los Tanines de la Garrofa influven negativamante =n  la
digestibilidad de la pulpa da una forma directa, por la baija
golubilidad ¥ capacidad de Jdiseciacion, ¥ de una forma
Indirecta por lozx afectes antinutriciconales ¥y antidigestivoes
que producen, pudiende afectar gravemente al crecimiente de
los animales consumidoyea (Glick vy Jealwvn, 1%70, Piva 2t
al., Ea7d).

Sepun Tamir % Alumot (1970}, losz Taninos de la Garroafa,
pusdan afactar al crecimients dJde leos animales por dos
razopes principales, qua  corresponden a su 3abor am3rgo ¥
aztringente, =1 cueal hace dizmihuir la ingestidén de
alimento, v a la formacién de un compleis estahle de
Protejina-Tanino, aque hace a Jla proteina resistente a la
digesztisn epnzimatica. En estos cases se presenta una baja
digestibilidad de la proteina ¥y un importante incremento del
Hitrogeno fecal.

Semeiantes concluziones han zide puestas de manifiests
por Eumar vy  Vailthivanpathan (1990} sefalands  importantes
reducciones en la palatabilidad, ingestién woluntaria de
alimente ¥y digestibilidad de la materia seca v la proteina,
en animales en paatorec alimentade=s con hojas de arxrbolez  de
diferentes contenidos en Taninos.

Saura-Calixkto (1988Y, al estudiar el efecte de 1los
Taninoes vondensadaos de la Pulpa de Garrofa en 8l analisis de
la Fibra Dietéatica, observd gque aproximadamente o1 24%  de
los compusestos de tipo fendlieco 2e encuentran en el residuo
insoluble d=] anadlizis de la Fikra Dietética, 1o que  indica
claramenta 33 bajia digestibilidad.

Sin embargo, los efectos de lo= Taninos ean 1a
disminucisn de la ingestidn se cbaervan unicaments, de forma
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clara en 8l casc de Garroefas verdes, misntras que, la
aparicicon de una fraccidn de HNitrdgeno insoeluble en las
heca=, pusds apreciarse oen todos los cascos.

En ensayos realizades en rumety artificial (Tagari et
al., 1965%), sa ha observade quse los taninos do2 la Garrofa
produceir inhibleidon de la actiwvidad proteclitica de los
microorganismes del rTumsn, posiblemente por efecte de la
foxmacidn de compleios insglubles con la protaina o con los
gngimasz protegliticogs microbiancs, ¢ bien por el bloguao del
crecimiento y la sintesis de los microorganismos del rumen.

En condiciopes ip vwivo, Kumar ¥ Vaithivanathan {1990)
han indicads efectos bactericidas y bacterioataticos a nival
ruminal, inactivando diztintos enzimas (garboxi-metil
celulasa, proteasas, glutamato deshidrogenasa, ato..)  y
reduciendoe la disponibilidad de 5 ¢ Fe.

Este efecte inhibitorio de lss Tanines en la  actividad
Fiosintéetica de los microorganismos Jdel rumen, puede ser
compansads en ocasionas por los afactos estimuladorss de la
=elevada fraccidn de azvdcares rapidamente fermentesciblesz Jue
contiens la Garrofa. 3in ambargoe. cuande las concentracicnes
da Taninoes son 2levadas, =21 efecto toxiceo ¥ antinutritiveo no
puede llegar a ser gliminado (Tagari ef al.., 1385},

En términos generales las Taninos reducer al
crecimiento v empecsran £ indice de conversidm de la racidn,
produciendo un deterioro de la mucosa intestinal, inhibicidn
de la actividad enzimatica de la tripsina, amilasas v
celulasas v, en especial, la disminucidn de la witilizacion
da cationes, proteinas vy amincacidos, especizlmentes l1a
Frolinag (Price v Butler, 1980; Deshpande et z]l., 1984]).

hlgunas especies animales [cliexrvo, rata, ratdn., eeto..)
poseen un mecanismo de defensa, ante 2] consumo de  Tanlnoes,
congistente en la secrecidn salivar de Froteinas de alto
contenido en Prolina, aungue en gpantidades limitadas {Kuomar
¥ Vaithivyanathan, 1990).

Mo obzatants, en el casp de los rumiantes se ha deserito
un efecte bepaficicso de los Tanipnes comd agente rTuminal
ankicspumanta, a Fin de reducir loz efectos del meteorizmo
produeide por la ingestion de leguminoszas forrajeras (Clarke
v REeid, 1%9707.

Laz refsrenciaz bibliocgr&Ficas existentes sobkre la
metodologia Jde analisis de Taninos son muy variadas, lo cual
as consecuencla de su grap heterogenejidad v compleiidad
estructural, no disponiéndeose de métodos ds  analisis que
sazan completamante satizsfactoerics o gue puedan ser aplicadoes
Indistintamente a cualquier alimento (Deshpande 2% al..,
198&; Okuda =% _=2]., 198%9);.
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Ezta ausencia de un metods 1inicce o de referencia para
el analisis de les Taninos da lugar a una gran disparyidad Qe
resultados. Asi, dade gque lo= Tanines de la Garrofa son
compuestos  complejos, de naturaleza mal conocida vy de
Aificil extraccisn y waloracidn, los resultados analiticos
ohtenides wvarian aotaklemesnte se2zin la metodoleogia de
extracscisn empleada ¥ la sustancia de referencia utilizada
en la valeracién, entre otros factores.

En &1 Cuadro I.%.%., =ze presentan los resultades
obtenidos de la bibliggrafia, referentez al contenido en
Taninos de Garreofas maduras, seitaladndose su origen, el
métods Jde extraccidén ¥y de analisis uwtilizade, aszi come la
suztancia ds refarancia o estandar emcleade &I la
valoraciédn.

Tal come puede ser observade en diche Cuadro, los
valores recogides indican una gran veariabilidsd .en el
contenido en Tanines de l1a Pulpa de Garrofa (1.7-19.23%0,
debiende distinguirse al menocs entre Taninez Solublez o
Hidrolizables y Totales, sin que pueda hablarse de un wvalor
medic a la vista de los datos disponibles.

A=1, 2l contenido sn Taninos Solubles parese sar gue se
encuentra en torna  al &% (Saura-Calixto y Cafellas, 1982;
Mulet et _al. 1988}, mientras que 21 contenidoe medio on
Taninoes Totales se podria situar entrxe el 10-20%, La cifra
de Taninos Solukles es especialmente importante a afecteos de
sw utilizacidn en Alimentacidsn Animal, tal come se  discuta
en &l apartade I.10.

3in embargo, no todas las diferencias sefialadas en el
contenido en Tanincs se daben a la metodologis de analisis
utilizada, pudiends atribuirse alzunas de =llas a las
caracteristicas propias de las variedades dea Garrofa., fal
aome ha indicade Wirsch (1%2B8). Para aste autor, las
variaciones en el contenido en Taninez, estimados coms
poelifencles por métodoz gravimétricos, de Garrofas da
distinto origen ¥ afo de cosecha, se situan entre 11-15%
sepin la procedencia del material analizado.

fL.az diferenciaz en el centenide en Tanihos entre
variedades scocn conocidas desde antigue, asundgue en oacasicones
sg¢ ¢onfunden con las diferencias en el contenido en
azucares, clasificdndose la= Garrofas por a1 sabor
dstringente ¥y apeticibilidad para al ganado.

La vcoloracién rojiza des hojas, frutes v Elores
acastunbra a estar relacionada con la presencia de
sustanclas da naturaleza polifendlica. consideradas come
Taninos condensades (Rosenheim, 1920: Weinges., 1969; Matauo
v Ttaoo, 15%81l). La preseacia de estas sustancias on la Pulpa
de Carrofa, ls dan una coloracion rojiza oscura o pardo
fexrruginesa caracteristica. Es por tanto muy posible que, el
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Cuadro J.9.%.

Contenido en Taninos de la Pulpa de Garrofa segin distintos
autoras y metodos de analisis {g/l00z materlia sacal

hutor {(aiio) Método Estandar Taninos
Tamir gt al. {1971)* Folin-Denis Taninos 4.0
Vohra gt zl. (21966} » " Catequina 6.7
Wiirzch L1579 " " " " " 10.0
HﬁI’ECh EI EI - {11}5{* jﬂ [1] i n i [ L] 13'5
Saura-Calixto v ADRC 30.018 D-Catesquina 3.8+
Caflellas {19827
Sauvra-Calixts [19HB)™ Folin-Denis " " B 19.2
Colaco ¥ Gitie (19861 Maxon ¥ Rooney Aec. Tanico 13.4
Colace st @]l. 11988)= HFY Q03i-751 " " " 1.T
Marakis et 53]1. (1388} Folin-Danis " " " 5.5
Mulet ¢t zl. (1988)" " h " " h 3.8~

": Z6le cvantifica Taninos solubles ; Origen: *= Israel, o=
Portugal, #= Espafia, “= Grecia. -

Cyadre 1.3.5.

Contenido en Rzvicares de la Pulpa de Garrofa
(&/100g materia secal

hutor (afic) Rz.Totales Reductores Sacarnsa

Colaco ¥ Girio {1986) kHh.H 1&4.5 in.i
Davias gt _gl. (19711} 0.0 11.2 13,3
Marakis et _gl. 1968} 5.7 a.7 36.0
Orphanca ¥ Papacons- %0.5 11.2 9.3
tantinou (19691}
Saura-Calixto ¥ 1.1l l4.8 26.3
Cariellas (1982}
Thomzon (19711 45.3 1.9 33.4
Yardar et_a]l. (19801} 8.2 10.8 27 .4
Intervala Minimo ig.2 9.7 26.3

da Meax imo 50.5 16.5 39.13
varlacion

Media 5.3 12.3 3.1
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contenids en  estns Tanings condensados, sste Jdirectamente
relacionade con la coloracidon de la palpa, por Lo caal  las
llamadas wvariedades de pulpa ozscuara o "pasta negra”,
deherian presentar superiores contenidos en Taninos.

%.4. BALUCARES

El elavads goatenidos en MELN da la Pulpa de Garprofa,
cuye valsar medis @ intervale de variacisn correspondieron a
gz2.0% I72.8-86.9%), tal comdo 5& observa éen ol Cuadro T.9.1..
sa atribuye [undamentalments a2 un =slevado contenido en
Azvcaras, ¥ ne a Almidooss como en ocasiones s ha recogido
{Martin-RFosset, 1990), lo que confFiere a3 1la frarrofa

caracteristicas particulares para su emplecs en Alimentacidn
Animal .

El contenido dea Azdcares Totales de la Pulpa de
Garrofa, comp puede verze &n el Cuadxo [.9.5., presenta un
valor medio de 45.3% (38.2-50.5%X), scbre materia seca, 1lo
que supone casi un 5%% del total de MELN  estimados en 21
andlisi=z de Principics Inmediatos de Weende.

e estos Azidecares, tal come ha side recogide tambian en
el Cuadro I.9.5, el 12.3% (9.7-16.5%} corresponde a Azlcares
Feductores v el 3I3.0% (256£.23-392,.3%) a Azdcares ne Reductores.

Los principales Rzdcares detectados en el case de la
Pulpa de Garrofa se identifican como: Sacarosa, Glucesa,
Fructosa ¥ Maltosza. Mientrasz que la Glucesa es el dnico
aAzticar presents en lo=2 frutos Jjavenes, la Sacarosa se wva
incrementande gradualmenta hazta alecanzar al 744 del  teotal
de arvcares, en el frute maduro (Davies 2t 3l.. 19%71).
Resulta asi qgue, al eontenidos en hzdcares Totales de la
Pulpa da @Garrofa., s reparte &n aproximadamente 2/3 de
Sacaresa ¥ 1/3 a la suma de Glucoesza, Fructosa y Maltosa. En
general suele admitirse tanmbién una relacidén Sacarosa:s
GClucoasa: Fructosa: Maltesa de 6:1:1:0.7, respectivamente,

Bado que entre los principales Roiicares presentes en la
Garrofa, s54le la Sacarosa es uwn Azvecar noe Reductor, puede
por tanto asumirse gue la fraccidon de azdcares oo reductores
es fundamentalmente Sacaresa,. tal como han indicade Orphanos
y Papaconstantinoun (196§%). En consecunenclia el contenide
media en Sacarosa de la Pulpa de Garrofa, oomo puaeds
obhservarse en el Tuadre 1.9.%., e5 dal 33.1% {(264.3-3%9.3%).

La cantidad ¥ proporcidn de Bzlhocares Totales v de
Sacarosa de la Pulpa de Garrofa varian sin embarge segun  ia
vaTledad, el estadoa de madurez, las caracteristicas del
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terrenc ¥ las condiciones climateldgicas.

hungque la Sacarcsa o azicar comian, s obtiene en la
Fractica industrizl d= la Cafia de Azvcar { Saccharum
officinarum L.) o de la remolacha aztucarera (Beta_ vilearis
L.}, sin embarge la Garrvefa presenta contenidos en azdcoar
muy similares, ¥ en algunds casos incluse superiores, a los
de estos prodoctos.

Fundamentalmente loas azdcares de la Garyrofa ann
aprovechados para la obtencidén de Sacarosza purificada ¢ para
la obtencidén conjunta de 1oz  azucares en forma Jde jarabe o
melaza de Garrofa.

El principal inconveniente que 352 encusntra en el
apraovechamiento de los azucares de la Garrofa reside en su

extraccidn ¥ su purifFicacidn, especialmente para la
eliminacidn del gcalor (pards roiizod) v las impurezas
(taninos=s, acico butirice, ete.,.) a laz que Fundamentalmente

s deben la astringencia ¥ el olor tipica 4del azdcar
obtenido a partir de la Garrofa {(Lafuente et 3}, 1963i; Mulet
et g1., 198A).

El alta contenids en Glucesa gque presenta la Garrofsz,
dificulta por otre lade la cristalizacidon da la Sacarosa en
les PrOCESOS de purificacién pox procedimientos
convenciocnales,

Ho cbstante la separacidn y posterior eristalizacicn da
la Sacarosa pusde realizarse por métodos modernos, como  la
cromatografia de intercamble icnico, aungue =1 process e3
demaaiado gostose para ser aplicado a la axtraccidn de
aztcar de Jla Garrefa a nivel comercial (Rlumor gt al..
1280).

9.5, COMPORICION MINERAL

La fraccidén mineral, tal como se ha comentado en el
apartado I.9.1., &3 ralativamente constante ¥y de pedqueia
importancia aen =1 casa de la Pulpa de Garrofa [(MM= 2.9%}),
siampre que su contaminacisn c¢on materiales terrocses sea
es5casa. En el Cvadre I.9.6. 52 ha roecogide la composicion de
dicha fracecidn, en losz principales macro ¥y microelementos
mingralez de interész en alimentacidn animal, a partir de los
contenidos medicos indicados por Saura-Calixto vy {Caflellas
{1982) v Puchades et 31. (1%881).

Como puede ohservarse er dichoe Cuadre, los elementos
minerales mas abundantes en la Pulpa de Garrcfa son el K
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Composlicién mineral de la Pulpa de Garrofa

Macromineraleas {g/Kz M3)
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Aitox {afio} Ca [ Mg Ha K
MAREEF {(1%7&) 7.6 1.2 0.5 0.3 Bl
Piva ot _al. (1978} 2.7 0.7 a.6 - 5.9
Saura-Calixtoe y Cafellas 3.1 - 0.4% 0.1 11.1
{1982}
Puchades et _al. 19887 .4 0.5 0.6 - 8.2
Pigocioni |198%) 1.3 G.9™ 6.9 - -
Intervalo Minims 3.0 4.5 a.4 J.1 6.4
de Mas 1 T.58 1.2 Q.56 o.3 11.1
variacidn
Madia - 0.8 3.5 0.2 8.2
Microminaralos (mg/Hg M3)
Rutor (afic) Fe in Mn Cu
Piva et al, (1978) L3~ 19 7 7
Saura-alixto v Cafellas 14 b s 2
(1382)
Puchades gt al. (1988} (o 8 11 2
Madis 8 11 T &
“: Mo incluide en &1 caloulo de la media



(D.BZRY v Ca (0.41%}, siendo su wvalor en Ca de tipo medlio,
superior a los grancs de cereales ¥ comparable a los  de
leguminesas y obtros subproductoz industriales da uso
alimentaric [(Harinas de Torta de Seja. Girasel, Lino,
Glutenfeed, Bagazo de cerveza, Melazas de remolacha. estc..}),
al comparaloes con los valeres de las Tablas de)l INRRL {I988}).

S3in embargo, en relacién a estos mismos alimentos, la
Pulpa de Garrofa reswlta especialments pobre en P {D.0BWR),
presentando valores comparables a la melaza de remolacha v
pulpa de manzana.

Loz valeores citados por Piccionl (198%), yveferentes a
la composicién en Fésforo y Magnesio {(0.69%) de la Pulpa d=
Garrofas italianas, no s ajustan a los obtenides en el
resto de la bhiblicgrafis consultada.

En relacién a los microminerales, la Pulpa de Garreofa
prasenta valores bajos en 21 caso del Cu (§.m2/ke). pero
semejantas A los gralioes da  cereales, Y oomuy baiosz
especlialmente en sus conteaides en Zn (11 mgsEe)y v Mo (7 mg/
FKel, al compararloes con los de los alimentos antes  citados
{INRA, 1988). Ho sbstante, debe zeflalarse que la metodologia
de analizis introduce, tamblén en este caso, una Importants
Euente de variacion entre laa diastintas referenclias
biblisgraficas.

2iag embargo, al comparar distintas variedades e
Garrofas d= Ia Comunidad Valenciana entre 51, Puchades ef
al. (1988) han =efialade importantes Jdiferancias en sy
compes3icion mineral, destacande los intervaleogs da wariacidon
an loz contanidos an los principales macromineralas [(Ca:
2.68-3.39, P; 0,.31-0.68, Mg: 0.41-0.81 vy K: 7.43-8.60 g /kg
de materia secal ¥ en microminerales (Fe: 31.3-10.5, Zn: 5.2-
12,4, Mn: 8.,5-13.% v Cu: 1.5-2.6 mg/K g da materia secal,
que no pueden ser atribuidas en este caso a la metodologia
de analizis.

9.6.1. RMINOACILOS

Las referenclas disponibles sobre la composicidn  en
amincacidos (AR} de la Pulpa de Garrefa son escasas v,  en
aeasiones, no atribuibles exactamente a la pulpa obtenida
después del troceade ¥y separacisn de los  garrofinea., Mo
obstante, dado 2] bajs nivel de proteina de lz pulpa y su
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Cpadro .2, 7,

Composicién en Aminodcidos de 1a Pulpa de Garrcofa
lg/s100g materia secal

Iminodcidos Pulpa? FDI de Puleva® {(3)
Lisina 0.19& 1.116 (4.3}
Histidina - 1.193 (3.8}
Argininag - 0.0B6 (3.21
Triptafans g.026 - -

ho. Aspartico - g.269 {10.2)
Treoning 0,020 0.132 (%.3]
Serina - 0.179 (6.7}
Ao, Glutamicao - 0,333 (H.7}
Prolina - 0.%5% (17.11}
Hidroxiprolina - 0.067 (2.5%)
Glicina - 0,09% (3.51)
Alanina - f.208 (7.7}
Cistina - 0.014 .5}
Metionina 0.01%5 0.0356 f1.31)
Metionina + Ciztina O.068% 0.0%0 f1.8)
Valina - 0.2323 tB.H)
Isoleucina - 0.110 (%.11)
Leucina - 0,215 (2.0}
Tirosinas - 1.070 [2.6]
Fenilalanina - a.07a {2.6)
RA Exanciales - l.184 (&%3.9])
AL Totalses - 2.692 (100.40)

FD'I= Fibxa Uietética Insoluble, AA= Mmincdcidoes; *:; Piccioni
{198%), =: Saura-Calixte (1988%, (3}: g/100g Proteina Bruta.
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ascasza digestibilidad, por el elevado contenido en Taninos,
la composicidh an AL as, #n la practica, poco importante. A
asta situacidn = afade la relativa bkala calidad de 1a
proteina de la Pulpa de Garrofa, tal como indica Picciconi
{1989).

Los principales wvalores de AA de la pulpa han sido
racogldes por Piccioni {1989), para algunos Jde los RA
limitantes, tz2l comoe =e indica en el Cuadro I.9.7. Estos
valores resultan semejantes a3 Jlosz iIndicadnz poxr Saura-
Calixte [198B), para la fraccidn de proteina (2.7 g/l00g
pulpa seca)l del residuo insoluble de la Fibra Dietetica
(FOI) anteriormente comentada, por lo que han aide tambien
recogides oo el Cuadro I.9.7%. a efectos de comparacidn.

Por otre lado, Vardar et _al. {(1980) han comparade 1la
COmMpoEIolon &1 VYalina, Tirosina, Leucina, Fralina,
Fenilalanina y Glicina, de distintas wvariedades de Garrofas,
indicando escasas variaciones entre ellas.

En loz valores L= aminoacidos veferidos por
Saura-Calixto (1988}, destaca especialmante el elevado
contenide en Prolina =n la Pulpa de Garrofa, que suponge un
17% del tatal de amincacidos, v que ilnvesyalmente supera los
contenidos en Acido Gletamice vy Acido Aspartico. Eatos
rezultados parecen consecuencia de 1a relacidén de =
fraccion proteica analizada con las proteinas de la pared
celular, tal come zefala el propio Saura-Calixto {19HE).

9.6.2. ACIDOS GRASCS

Aunque el valor medic de Graza Bruta de la Pulpa de
Garrofa, tal como se ha comentade en el apartade I.9.1.,
rasulta muy reducido (GB= 0.8%), Puchades gt _3). (1988) han
Sgﬁaladu valores del 2.0%, con la ayuda de agentes
dispersantes. Estos resultados podrian indicar centenidos en
Lipidos Totales supericres a los determinados por el
Extracto Etéreo, tal como oCuTrTE  en okros alimentos
vegetales, pero sus valeres siguen siendo iguvalmente bajns.

Hespecte a la compesicilon en Acidos grasos de  los
lipidos de la Garrofa, Marakis et al. (1988), al analizar la
fraccion de Acidos Grasos de cadena larga (Cia-1ml. han
observade elevades valores en los heidos Grasos  Saturados
(64%), predominande el Palmitice (Tha) ¥ &) Estedrico (Cie),
con valores relativos de 29.7% (13.3-Lu. 8%) ¥ 34 . L%
(25.2-44 A%}, respectivamente.

Entre los Acidos Grases Insaturades, el Oleico (Cimadl
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fue el mis dimpeorhante. oon valores medios de 26.3%
f15.5-46.1%}. Los valores de los Beoides Gragok
poli-Insatuorados, Linoleico (Cinen? ¥ Linclénica {(Cineald,
fueron relativamente bajos (1.2-17.48%).

Dele seilalarse por otro lade la importancia del
iso-Bukirico [(i-Cu.) an 1la Pulpa de Garrofa, producide por
oxidacion tras el troceado de la Garrofa (Piccionl, 1970,
1%8%9), qua per sus caracteristicas de Acido Graso Volatil es
un Factor Fundamental Ael olor caracteriztico de la Garrofa,
tal como se comentd en el apartadeo I.8.,

9.6,3., VITAMINRS

El centenido wvwitaminico fundamental d4e 1la FPulpa de
Carrefa, sezun Plecioni (1970, 19891, corresponde a las
vitaminas: © ($0-50 mg/i00gz), B, (B0 uesl0Qgr v E 1200
ngslo0e ), expresado en peso Eresco.

9.7. VALOR CALORICO

El valeor rcalorico de la Pulpa de Garrofa, estimado  por
3 Enpergia Bruta, s de aproximadamente 4.22 Mecalfkg de
materia zeca 3zegun &1 INRA (1978, 1980), equivalentes a
17.66 MIfkg. El1 MAFF {1978}, cita un walor ligeramente
suparior de 18 MI/Eg, en éste caso la Jeterminacién se
realize del FErute enterce, incluyvéndoze las zemillas  cuyvo
contenide en Grasa y  Protelna elevardia el valer calérico
total.

Este valor, resulta semejante al de la fécula de Patata
deahidratada ¥ al de muchos forrajes, pero =3 inferior al de
losz granos da cereales, semillas oleos-proteaginozas v
subproduetos industriales, a excepcién de las melazas de la
Cafia de azicar ¥ de la Remeclacha, dado su elevade contenide
enr ceniras.

La principal razdn de este relativamente bajo wvalar
calériece de 1la Pulpa de Garrofa come concentradoe energetico,
52 debe tal como puede cbhservarase en el Cuadro I.9.1. v ha
szide discutide en gl apartade TI.9.1., a su Fropia
cumpeslcidn quimica,

S5con especialments bajoz los aportes energéticos de la
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Crasa {8 £/Kg x 9.% Mealske = 76 Meal/Ezgt v de 1a Proteina
(6 2/Wg x 5.7 Mcal/kg = 262.2 Meoal/Kz)l, mientraz gue
presenta un elevade contenido en Sacarosa (331 #/Kg x 3.9%

Mcalskg = 1307.5 McalfEg) v otros Materlales Extilactlyos
Eilres de Nitrdgens (489 g/Kg x 4.2 Mcaliskg = 2053.8
Mczl /KEN.

10. VALOR HUTRITIVO DE LA PUULPR DE GARROFA

10.1. PRORLEMATICA DEL, EMPLEQ DE LA PULPS DE GARROFR

La Pulpa de Garrofa, tal como ha side gomentado
anteriormente f(apartads I.9.71, prezenta las caracteristicas
Eisico=quimicas de un concentradeo Seco de tipo energético,
en =1 gue Jdebs destacarsa su elevado contaenido sn azldcares
Facilmente fermentescible= y, sobre tode, =1 contenide en
Jacavrosa.

Loz principales inconvenientes gque presenta la Pulpa de
Garrveofa parva su utilizacidn en Alimentacidn Animal eztan
bazadoszs en v relativamente kaio Valor Calédricoe {apartadeo
1.9.7.) v Protaiqgo (apartados I1.9.1. v I.9.56.1.1, asi como
su elevado contenide en Tanines {apartado I.%.3.), habiende
sido revisados por Piccioni (1970, 1989}, Piva (1982} v Caia
(1985), entrs otros autores.

Loz Tanines, al formar compleios establez con la
Proteina que son resistentes a la acecidn de Jloz  enzimas
digestivos, agravan leos efectoz del bajse ocontenido en
Protaina Bruta gque aparecs aszl mayoeritariamente en el
reziduo insoluble da la Filbhra Dietética {(Saura-Calixta,
1%g8), ademiz da producir efectos taxicoes v antidigeztives.
Esto ha llevado a considerar gque, de una Forma general vy a
efectos practicos, s8lo resultaria basicaments aprovechable
ia Fraceion dea Azdoaye=s de la Fulpa de Garrofsa.

Esta planteaamiente consarvador, asunqua puede resultar
adecuado an algunas  ocazlones, debe considerarse gque esta
condicionade a las caracteristicas quimicas de la wariedad
de Gariofa utilizada v a la especie animal on gque  =s5e
apligquea.

En todos 1oz ¢asos, 5 entendera que la Pulpa de
arrofa debe proceder de Garrofas bilen maduras. a fin de que
presenten 1 menor contenide pesibkle en Taninocs Solubles ©
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Hidralizables, tal come ha =2ido antericrmapte dizoutids  en
el apartado I.9.3.

Bzi, si se adpite como media un contenideo en Taninos
Salubkles (T2) o Hidrelizabkles de & g/100g de materiz =seca
[Saura-Calixto v Cadellas, 1982; Mulet et al. 1968) y =za
consrdera dgue, sepiin Humar v Valthiyanathan (1390}, la
mpariciénm de efeactos toxicos se produce a partir de 0.9
gTS kg peso Yivo en ganado ovino, la ingesticon de Pulpa de
Garvoefa ne Jdehberia  supersr aproximadamente loe 25 2/kg de
peso vivo, en  las especies ganaderas convencionales.  HNo
ohetante el etecto negative de los Taninos puede ser
reducido por medico de aditives o tratamientas especiales,
coms el FES {Palietilen-glicol-4000) segun Kiumar ¥
Vaithivanathan [(1990), aungue no Tesulte rentable = la
practica.

Otros aspectos  importantes a tener en cuentka en el
emples de la Pulpa de Garrofa vy rque pueden origlinar
preblamas de utilizacidn, 3on 54 zran higroscospicidad, que
origina su apelmazamients durante el almacenamientas. ¥y las
dificultades de molide derivadas de su elevado contenido en
AZucares. 2in embavgo estos aspectos pueden ser evitados con
la adicidn QA2 taleeo, entre otros aditives, ¥y el melido
caniunte con otres preductes, tal come se ha indicads en el
apartade [.B. En astos casos la Pulpa de Garrcfa reduce 1a
Formacidén de molvoe v aumenta la Jdureza del granule, en los
pienzoz [abricades.

La Pulpa de Garrofa presenta también, 3in embarge,
ctros efectos positivez que pueden hacer especialmente
interesante su ovtilizacidon en Alimentacion Anamal. Pueden
destacarse asi, sus caragterizmticas nutyrlitivas dJde r©apido
suministre energéatice vy las propiedade:s edul corantes,
saborizantes, reguladoras del trinsito Adigestive ¥
propiedades antidiarreicas ¥y antitimpanicas, a dasis
controladas, entre otras.

Estos aspectos nutritives, asi como las principales
recomendacicones de uso encontradas en la biblicgrafia, seran
dizcutidas a coittinuacién, rara algunas de 1las mas
importantas especies animales de intereés ganadero. Los
valores nubtritivos, energeéticos y protelco=, propuestos por
diverzes suterss, s han rezumideo en Jos Cuadros IFo10.1 v
I.1a.2.
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Cuadre T,10.1.

Valor nutribtlvoe energético de la Pulpa de Garrofa
(por kg de materia EFresca)

huter {afis) LA ur UFL Orv 1} ED EM

FIMIANTES :

Pigceolonl (19702 D.587 0.&97 - - - - -

" " [19891) - O.89% - - - - -
IMEA (1978, 1280 J.al 2.90
MAFE (1976 )< - - - - - - 2.83

1
1
=
wy
=)
=]

r

W

i
1

EQUING:

INER (1984 Bt 2.07 1.838
Martin-Rosset - - - - 0.o4 - -
{190D)

1
|
'
a-]
T
=

PORCINO:

INRA (1974 7 - - - - - 1.9% 1.%5
Piociconi {(I989)

Il
i
1
|
F

a

=

[ OF]
1

RVES:

IMRA {1985)= - - - - - - -
Botnstein et al. - - - - - - 1. 30
(1985) 1. 0a=

NR= Inidades Almidin, UF= Inmidades Forrajeras {(Leroy!, UFL=
UF leche, UFVx UF carne, WUFC= UF caballes, ED= Energia
Heestible (Mealskgl, EM= Energia Metabolizable (Moal/ke).,
t; 87% de materia szeca, f: 88% de materia seca e incluye
semilias molidas, *: Energia Productiva (Mcal EP/kg).
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10.2. ¥ALOR NUTRITIVO EN RUMIANTES

La Pulpa da CGarrofa ha sido habitualmente utilizada en
1a alimentacidn de rumiantes, habiendo side valorada por el
IMER (1978, 19E0) y racozida poyr Pleociond (1570, 1989). 3in
embarge ne flgura en las tablas A= la ediclilén del INRR
{1288}, comd ¥s8 ha =ido comentado.

En general suele admitivse que los efectos  deprezivos
cvhiaervados en monagastrl-icos, princlpalmente en cerdos v
aves, por los Tanine:s dJde la Pulpa de Garrofa son raros en
las especies rumiantes L(bowvinoe, ovine v capringd.

A eFectos nutritivos ne suele distinguirse entre ovino
¥ bhovinoe, 5@ bien la mayeor parte da los tyabajos realizados
ze han Ilevado a cabo en ganade ovino., 5 admite asi que en
general los Coeficlentes de Digestibilidad de la Pulpa de
Garrofa son elevados en losd rumiantes, a excepclon de los
bajos wvalores de la Girasa Bruta ({(52%) v los mediocs de 1la
Fibra f(ed%)l v Proteina Bruta (58%), tal gomo puede
chaervarse en log dartos del INRR {1978, 19800 recopidos en
el Cuadro I.1i0.3.

Eos walores zuperiorezs de digestihilidad propusstos por
al MAFF {1976) deben entenderse come una consecusnclia de la
Inclusidn de semillas #n 1la Pulpa de Garrafa y que, al estar
molidas, resuvltarian digestibles.

Para paliar los eforctos da la Falta de proteina en la
Pulpa de Garrofa, Alumst et _al. (1980) han propuestoc la
realizacidén de enzilades de pulpa v "gallinaza™ para s5u
psbterier utilizacidn en la alimentacicn de rumiantes.

Los wvalores enerpgétices citados en el Cuadrs T.1001
sgitdan la Energia Meta para runlantes de la Pulpa de GarroFa
entre 0,70-1.00 UFfke ({Piceionl, 1970, 1389) ¥ .92
UFL/kg-0.91 UFV kg (INRA, 1%78, 1980), equivalentes a 1.6
Mecal EN/kg (6.7 MJI ENSkE), lo que supone un valor caldrico
ligeramente inferior a la cebada. Segun el mismo INMEA (1978,
1980} ¥ el MAFF (1976) presenta un valoer de 3.40 Mcal Eb/kg
(14.2 MJ EDAkg) v 2.B7 Mcal EM/kg (12 MJI EM/ke).

No obstante, existen relativamente pocas referencias
sobre loz efoectes v las condiciones de utilizaciden de la
Fulpa d& Garrsfa en los rumiantes (Lovca v Papas, 1973
Guegszous g al. 1988), =ziendo nacesaria todavia la
realizacién de nuevos estudios experimentales con Pulpa de
Garrofa a fin de potenclar su empled.
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Cugadre J.10.3.

Valor nutritive proteico de la Pulpa da Garvofa
la/kg de materia Frescal

-

RAutor [afo) PR (% H POINH POIE 233 %

BUMIANTES:

Piooioni (19707 40 i8 - - -
" " (1959}~ Ity 20 - - -
INER (1978, 1%30)°* g1 3. 35 ) -

EGQUIING

INRR {1984 h)? % - - - 17

Martin-Bosset {19970)° 21 - - - 17

PORCING ¥ RAVES:

INEAR (1984 b)* 1 - - - -
FPiccioni (1989} " 0 - - -

PB= Proteina Bruta, PD= Proteina Digestible, PDIM= PD &n el
intesting por Hitrdegenn, POIE=S PD intestine por Energla,
Phii= BD caballos, *: 87% de materia seca, ©: 86X materia
ceca & incluye semillas maolidas, ®: valor medic estimado.
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10.2.1. BOVINO

En la alimentaciin 4del pganado bovino, la Pulpa de
Garrofa es un alimento indicado para su incluszidn en mezalas
oo oftres alimentoz de haja palatakilidad, Jdadas sus
caracteristicas de saborizante vy edulcoeranto.

Habitualmente ha sido utilizada en 1a fabricacidn Ada
concentrados, en sustitucisn de  las harinaz <de ceralea, no
citandose efectos  desfavorables hasta nivelez dal  25%% en
vacas lecheras v del 20%  en ternerss de engorde (Piccioni,
1970, 1982).

Azji, an &} cazo de wacas Jecheras de raza “Frisona",
VYoleani (1930} reemplazse la cabkada del concentrado Jde
lactacicn por Pulpa da Garrcfa hasta nivales del 25 %, no
ancontrandoase efectos negatives en la produceidn de leche,
ni gn el contenide de grasa de la leche. pi sn <l peso vive
de las vagas.

Poxy otyo lado, Louca vy Papas (1%73}) chservaron en  dos
eXperiencias realicadas con terneres de raza "Frizona" que,
la inclusian de Pulpa de Garyefas (0, 10, 15, 20 v 30%) en el
pienszo de cebo intenalvo [12-14% PB!  durante 7-9 mesas do
angorde, ne afects significativamente al peso Einal,
velocidad de crecimiento vy rendimiento a la canal de los
ternercs. 5in embarge la ingestion de alimento (5.9-7.1
Keg/ternaro v dJdial y el indice de conversidén aumentaron
zignificativamente [4.4%-4.9 kg de pilensc/kg de pescld al
aumentar al percentaje de Pulpa de Garrofa. compensande asi
el relativamente bajo wvaler calorico de la pulpa con un
incremento de la  ingestion del alimente, para mantenex
constante la  ingestidcn d=  energia. Come contrapartcida se
produja un 14gico aumento del indice de conversidn.

Debea seltalarse ademas que de acuerde ¢on los wvalores
téxicos de Tanihos Solubles antes citados (0.9 g/kg peso
viva; Kumar vy Vaithiyanathan, 1990), el oconsumo total Jde
Pulpa de Garrofa en la racién de bovihes no debaria ser
superior a 19-15 kg/dia en wvacas (400-400 kg, a 2-5 kg en
ternexrgs Jde recria (100-200 kgt v a 6-15 kg en los de  cebeo
{300-600 kg). Por easta razdn no parecae existir ningan
problema a la inclusidn de la Pulpa de Garrocfa 2n los
pirensces concentrades a niveles praximos al 20-380 % de la
Eiérmula |200-300 kg/Tm piensol.
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ID.Z2.2, OVINO Y CAPRIND

Al igual <que en el casc del eganado Leovinag, la
utilizacicn de Pulpa de Garrcfa en la alimentacidn da laos
ovinos no ha planteads problemas de disminucidn de la
valocidad de cracimiento o de 1la capacidad de jngestion. WHo
obhstante, la informacién sobre su Us0 en ovines es  @304%a,
no apareciendo en la revision de Piceioni (1970, 1%89) v
refiriendose exclusivamente la dizponible a cordercs mayores
caztrados cebados a pesos alevades (Guessous at 3l., 19688
Rihani &t al., 1%39).

Rsi, Guessous gt . 11938} han estudiado el efecto de
la zustitucidn de la Pulpa de Citricos por Pulpa de Garrofa
(g, 15 ¥ 30%), en condiciopes isgproteicas [(16-17% PR, en
el caoncentrado Jde angorde de  cordero= Jde raga "D'Man x
Sardi’ de 9 meses de edad v 30 kg de peso, cebades durante
70 diaz. La inclusidn de  Pulpa de Sarrofa aumentéd de [orma
significativa (1P<D.05) 1la valocidad de crecimiento (1890, 228
¥y 2431 g/dial y la ingestion de alimento (39,107 v 117 gMS/ ke
Py2-*2 » dial)l, no siendo significativos sus efectos en el
indice A conversicon {(7.23, 6.%5 ¥ 7.67 kg plensofkg Jde
pesc) vy an =1 repdimientoe a la canal (54%), respectivamente,
en cada caszo.

De Forma paralela ¥ a uwna ingestion fijada previamente
en 40 gMS/kg P75 vy dia,. a fin de evitar rechazos,
Guessons gt al.  [1988) indiecan tendencias significativas
(pID.05) g 1la reduccisn de los Cogficientes de
Digestibilidad de la Materia Organica (73, 13 v &6E8%]),
Eroteina Bruta (72, 71 y 64%),., Fibra Bruta {52, 52 v 50%),
Fibra Heutro Detergente (59, 54 v 52%) vy Energia Bruta (73,
7O v 85%%), al aumentar el contenido en Pulpa de Garreofa en
¢, 15 v 30%, respectivamente. Mo obstante laz diferencias
entre la ingestidn experimental v la real durante el  cebo,
pueden alterar los resultades an la practica.

En un trabkajo posterior (Rihani et 3). 1989), con
piensos de engorde de cordercs (2% kg, 8 meses de edad vy
&eba durante HO dias), con un 0% sobre matoria seca de
Pulpa de Garrofa (20%) v tres niveles de proteina {12, ta v
L&% PH), nao observan diferenciss significativaz en la
velocidad de crecimiento, ingestidn de alimento, indice de
conversidn y repdimiento a la canal. 5in embargo, el aumenteo
del nivel de proteins dal piensa meiors  de Fforma
significativa la digestihilidad de la Proteina Bruta (52, 61
v 65%R), aungue ne afectd a la de la Materia Organica (67%)
ni a la de la Fibra Heutro Detergente [(43%), no pareciendos
meiorar la utilizacidn de la racsidn.

Enn la alimentacidn, en oondiciones intensivas duarante
12 semanas, de cabras lecheras de rTagza "Damasco", Lousca vy
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Papas (19373} encontraron Tesiultadaos parecidos a las
abtenidos en el vacono, 2l uktilizax 0, 1% vy 30% de Pulpa de
Garyrofz en la racidn [con ¥ sin Urea en @)l caso del 0%, al
174 de PB en la racidn). Asi, aungue la produccidn total de
leche ¥ la cantidad total de grasa prodacidas, mozhrarsn ana
tetwlenecia a su disminueidn (211, 19% vy 132 litreos; 3.6, 7.8
¥ 1.9 ki), s6le significariva en la racidn del 0% con TIrea,
el consune total de aliments 0o se vio medificads [176
ke/cabra). La sustitneion de la Urea por H. de Sola, en la
raclén del  30% de Pulpa de GarTofa, reduic las  pérdidas
anteriores (202 litros v 7.9 kg grasal vy elevd el consump de
alimento (180 kescabral),

El empleo de las mismas propercionss [0.15 vy 30%) de
FPulpa de Carxoefa, en raciones de cebos de cabritos (1l4-15%
PB) de raza "Damasco™ ¥ 22 kg de  pesso,. durante 90 dias  de
engorde, no  afectd significativamente a la wvelogcidad de
crecimiente (220, 2310 v 220 z/dia respectivamente} ni  al
rendimiento a2 la canal (58, %% v S8%), perc por el contrario
aumentd el copsume de alimente (1.11, 1.12 y 1,28 kg/diad ¥
el indice de conversidn (5.1, 9.5 ¥ 5.9 kg de plensc/kg de
pesc), a razdpn de 0.6 unidades por cada 15% de Pulpa de
Garrofa ILeuca ¥y Papas. 1973).

ARl aplicar el ecriterico de los wvalores toxicos Jde
Tanings Solubles anteriormente citade { FKumax Y
Vaithiyanathan, 1990}, el consums total de Pulpa de Garrofa
en la racion no deberia szer superior & 1-1.5% kgsdia an
ovejas y cabras (40-80 kg), v de 0.5-0.75 kg/dia en corderos
¥y cabritos (20-20 kgi, Por e3sta razdn no  parcece que deba
prasentar problemas de Inclusisn en 1oa plansos
concentrados, para ovino ¥y caprino, a niveles préximos al
J0% de  la férmula (300 keg/Tm plensel ¢ incluso, con un
adecieads apoxte de proteina de calidad vy otros nubrientes, a
niveles superiores.

10.3. ¥ALOR NUTRITIVO EN MONOGRSTRICOI

Er los monogastriocoz, el wvalor nutritive de 1la Fulpa de
Garrafa es5 mucho mas bajo gue en los rumiantes vy puede
caleularse &an base a su  porcentaje en azlcares, ya Jque  3on
practicamente &4s5tos los dnicos componentes utilizables por
2l animal. Ells s Jdebido a los bajos contenides o los
restantes nubtrientes de mayor valor nutritivo [(Proteina vy
Crasa principalmente) ¥y 4 los efectos aptidigestivozs da los
Tanines, gua reducan marzadamente la digestibilidad dea los
hAutrisntes mas ricez en epargilia {ver Cuadro I.10.3.),
especialmente =n el caszo de la proteina (Piccioni, 19897,

Antte esta situacidn, el valor anergético vy proteico de
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Cugdre J. 10,2,

Coaficientes de digestibllidad d= la Pulpa de Garrofa
£n rumiantes ¥ monogastricos (%)

Funiantes Monogast.,
Frinocipio
matritive Ficcinoni INRA MAREF" Piccioni:®
(1970, 1%89) {(L197H,1980) (1974) (1989}
Frotelna Bruta 40=-50 73] £9 =0
GCracsa Bruta 52-h6 52 ol -
Fibkra Brmta S4-63 6 58 30-40
Extractivos no TH-85 a6 +2 T5-80
nitropenados
Mataria organica - g2 BT -
Energia Bruta - g1 - -

Yr Garrefa lincluye garrefines melidoes) en porcino.
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la Pulpa de Garrofa en loz monggastricos lporcine ¥y avas)
resulta marcadamente inferior a1l de laxs rumiantes,
sitvandose el ganado eqguinge an wna posicidér intermedia,  tal
como sa indica en los Cugdres I,10.1. v I1.10.2. 3in embargo,
la informacisn disponible en el caszo de los monogdstricos s
aun maz limitada gue en  las rumiantes, especialmente en lo
Jque e reflere a lasz aves de pussta y a conejos.

Una relativa inFermacidn complementaria puede obtenerse
A partir de los resultados #xpesrimentales obtenldos en
ratas de laboratorio., pere la mayoer parte de ellas se
refieten a los efectos de la fracelon de Fibra-Taninos o de
loas axtractos de Tanines de la Pulpa de Garrafa (Tamir vy
Blumat, 1970; -Tamir ef g1.. 1%72; Wirsch, 1979). Loz Taninos
de la Pulpa de Garrofa parecen veducir el crecimiento, la
ingestidn de alimento ¥ la utilizacidn proteica-(Tamir ¥
Blumot, 1970; Wirsch, 127%), asi como la absorcicn de acidos
biliares y colesterol (Wirsch. 1979). Por otro ladeo, ademas
de en las heces, en la orina Fueron también detectados los
acides galico vy &-O-metagilico come principales metabolitos
urinarios de log Taniposz ingeridos, sin existir indicios de
la prezencla d= Catequina o compuestos fendlicos semejantes
{Tamir ef al., 1972).

Fiva gt al. t1978), igualmente en ratas en creclmiento
durante & semanaz deszpuds del destete (21-27 diasz de edad),
calculan loz efectoas de la sustitucion parcial del Almideén
de Arrvoz ¥y la Sacarosza, ds las dietas estdndar del AOAC, por
un O, 10, 20 vy 30% dg Harina deshidratada ds Pulpa Jde
Garrafa ("Carrubina NG"). En este caso, dozis de hasta un
10% Fueoron perfectamente toleradas e incluse mejoraron a la
dieta contral. Unicaments a partir de la dezis del 20%  se
proaduilereon diferencias significativas en la wvelocidad de
erecimiente v el indice de transFormacién del alimento,
aungue estas diferanciaz  fueron dizminuysnds en el  tiempeo
[1-32 semana) ¥ llegaron a anularse en la 42 semana
experinental .

Estos resultades parecen indicar, en &1 case de la
rata, tna progresiva adaptacion dal mecaniame defensivo
contra los Taninos con la edad y que tal wvez pueda hacerss
axtenzive al caso del coneijo.

10.3.1. PORCINGD

Ea Pulpa de Garrofa ha sido tradicionalments uktilizada
en el angorde del ganade poreine 2n la Cuenca Mediterranea,
principalments por razenes de precic, come sustituto da  los
cerealas, ¥y como formadora de grasa en la fase de arabado
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de cexrdes a la llegada del otofio, on sistemas de explotacidn
extensivos o semi-intensivos, 3in embargeo, Jdebido al bajo
contenido ¥y calidad de  su proteina, es5 D8cesario  asociarla
con suplementos  proteicoz de zalidad para su  adecuzado
aprovechamiento.

Las walores energeticeoszs de la Pulpa de Sarrvofa en
jporcinoc resultan, a la vizta de las referencias
bibliograficas disponiblaes [(Cuadro I.10.1.), relativamente
contradictoerios. Asi mientras Piccleoni (198%9) cita 2.82 Moal
Eb/kg (11.8 MJ ED/kg), el INRA (1984 a) propone 1.9% EDfkg,
lo cval parece tratarse de un error a la vista de los
coeficientes do digestibilidad del Cuadro 1.10.3. Asi el
mi=mo INRA {1986 a) cita un valer de 1.%5 Mcal EMskg (8.2 MJI
EM/kg) que parece adecuadeo.

Las mismas fuentes no citan un valor proateico para
ganado porcinog aungque, a3 la wvwista da los ocnaficientes de
digestibilidad de 13 proteina del Cuadro [.10.3. v da lo
seflalado por Maymone y Battaglini {(19%1), Ficclioni (15700 v
Manezesz {(1980), que obktienen cneficientes da digestibilidad
aparentes negativos, éste podria considerarse practicamente
nulo,

Respacto a 34 emplec en la formulacion de raciones.
Piccionl (1970) la deszaconseiaka en el caso de lechenssz  en
ariz, cardaz gestantes v lactantes, por razones proteicas,
aspecte que ha 3ide corregido a partir dJde los trabajos de
FPiva gt al. (1978}, entre otros autores, proponiéndose
actualmente su emplec hasta désis del 5-10% en lechonas dJde
cria & transieisn vy del 10-20% en ¢erdos de engorde
(Picciconi, 1989).

En aste zentido resulta de especial lnteres al  trabaio
de Piva et al. (1978), sobre =1 empleoc Jd& la Harina
deshidratada de Pulpa des garrofa {"Carrubina NG"), como
sustituta de la PBextrosa en plensos de lechones durante al
periodo da transicidn (25 dias), despuds de realizar un
destete precoz a los 23 dias.

La sustitucicn de un 4% de Dextrosa por un 5% da pulpa
mejord ligeramente el crecimiento ¢ indice de copnvearsisn 4de
loz lechones. Al incrementar la dosis a un 10%  aparecieron
3in embargo ligercs efectos negativos, que dezaparacieron en
la vltima semana de transjigién. Piva ef al. (1978) sugieren
ne smplear mas del 5% de Pulpa de Garrofa antes de los 15
dias despues del destete (40 dias de adad), pudiends superar
dicha cifra despues del periode de transicidn.

En &£l caso de cerdss an cebo, tode parece indicar en la
actuvalidad gue resulta factible el empleoc de un 10-20% de
Pulpa de Garrofa en sustitucidn d= Harina de Maiz, aungue
resulta inevitable el aumento de2l  indice de conversion
{Piccioni, 1989), como consecuencia de st menor valor
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caldsrica. En ningvn casd han sido sefalados problemas de
intolerancia digestiva (Lanza et gl.. 1983; Piccioni, 19697,
par 18 que cabe pensay en =Su utilizacién también en  cerdas
reproductoras.

No obstante, a efactos practices no parecce due  sea
conveniente alcanzar la deasis del 20% de Pulpa de Garrofa en
2l piensc, habléndose seflaladse en este caso reduccicnes de
la velocidad de crecimients en el engeorde de  lecheones
{Becker et  al., 1955; HNeto, 1964), probablemente como
oconsecuencia del elevado contenido en Taninos de la pulpa
wtilizada, motivands 8l rechaze a su emplec en porcine, tal
coma ha s=ide antericrmentse =eaialado {(Piccioni, 1970}. En
todos los cascos  deberd tenerse en cuenta el cantenids en
Taninoez Solubles para ast Eijar adacuadaments su
dozificacion maxima an los plensos.

Hexvida en agua, l1la Pulpa de Garrofa ha side también,
tradicionralmente utilizada comeo astringente para combatir
diarreas en cerdes jdwvanes [(Piccionl 1970, 19H9).

10.3.2. AVES

El emplec de Pulpa de CGarrofa an avez, dados los bajes
coeficientea de digestibilidad vy elevado contenido en
tapinoz, a los que son sspecialmente =ens2ibles, ocomentados
antericrmante, Jdebera Ser an principie limitade. La
infFormaclidn disponible en la alimentaclion de aves es tambidn
limitada, con la excepcion de los polloz de carna.

En 1la alimentacidon de aves en general, la pulpa de
Garrocfa ha side normalmente utilizada, en una proporclion  Jde
2-3%, come aditive para mejorar la apeticibilidad de los
piensos, no debiendo supararsze el 6-8% para no  periudicar
los rendimientos productivos (Piccioni, 1570, 1989).

La inclusidn de Fulpa de Garrefa a nivelsz da 10-40%
del pienac, reduge el cracimiente de loz pollos de carnpe
entre un 16-&60%, de acuerde cop las obkservaciones de Kratzer
Y Willjam=z (1195%1), aunqgque parte de aste efecto negativo
puade aer reducido mediante l1a complementacion con aceite de
S0ja o sebo animal Piccloni (1970, 1989},

El eFects depreser de la Pulpa de Garrofa en el
cracimiento de los poellos ha sido discutido desde la doble
verticate de la toxicidad de su alte contenide en taninaos
{Bornstein et al., 1963; WVohra et al.., 1966) v de su baio
valor caloerico {(Alumot 2k al. 1%84; Pornstein e=f 3]1. 19550,
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Bormstein ¥y Lipstein {(1%5%) ¥ Bornstein et al. (1973,
1%65) observaron que la lncorporacion de an 20-30% d=  Pulpa
de Garrcfa al pienso de pollos, se vid agsorciada a  un
incremento del consumo de alimento, lo que indicaka e
prabaklemente la pulpa o contenia ningun factor téxico.
Jungque el crecimiento se reduils significativamente a partir
de an 20% de Garreofa en el pienseo, esta disminucion no  se
vid acompafiada de un incremento en la mortalidad.

Come  conclusion todo parece indicar que no  puede
decirse que exista un factor téxico en la Pulpa de Garrofa,
come rezponsable de la reduecciin del crecimiento de  las

Follas [Rlumat &t a). 19640, s=ino que debe esperarse  dqus
2l1la se deba a 3u bajo valor enerzético {Rlumot ef al. 1964;
Bornsteoin gt al., 1965) vy a la presencla de un deprescr del

apetito gue no deiaria compensar la dilucién energetica
producida por la incluzidon de niveles elevadoz de pulpa.

En general, 1la inclusién <de Harina dJde Garrofa por
encima Jdel 5% reduge la valocidad de creclmientos v eleva el
indica da conversidn de los pelle en cebko, tal como  han
zefalade Kratzer vy Williams. (19%1} v Cicogna v Saibene
(19269). En las condiciones del trabajo de Cicogna vy 3aibene
11969}, con pellos "Vantress x Arbor Acres" cebados duranpte
0 diaszs con plenses izsepnargético: & isoprotalcoss  con
niveles crecientes de Pulpa de Garrofa (0, &6, 12 v 17%}, =8
redujc significativamenta el aumento de pes=eo (1.81, 1.75,
1.68 v 1.38 kg/pollo), empeord ol indice dAe conversidén
(2.6, 2.79, 3,11 v 3.69 kg aurentoskg pilenso) v no  pudo
COnSeguirse un abaratamiento del coate del Kg de aunsnte de
pesce (100, 104, 113 v 130%), en comparacidn con un control a
base Jde harina de Maiz.

El valor energetice de la Fulpa de Garrefa en peollos
23, segin Bornstein gt 1. (19651 de 1.30 Mcal EMAskg v 1.00
Mcal de Energia Productiva, v su wvalor proteico debe
esSpeTarae Jue  Sea nulo, tal come 3@ ha indicade en las
Cuadros [.10.1, v 1.10.2.

18.3.3. EQUING

Pezde el punto de vista de la alimesntacidén animal, o1
ganade equine, ha sida desde hace ariea el principal
consumidor de Garrofa, ya sea comoe [rutg entero o troceado,
2 en Forma de Pulpa.

Las recomendacioneas generales de eampleo da 1a Garrofa
en ganada equine indican &1 auministre de 5-6& kg/dia. segin
el peso vive del animal (Piecioni, 1979, 158%), evitando 21
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auministra entero de Garrofas para evitar dafies en la boca ¥
a8l aparato digestive, 5Su utilizacidén estA especialmente
indicada para aumentar !a apeticibilidad da las mezclas de
alimentos v come dinamdgens, @n las situaciones da  intanso
trabajo o agotamiento.

De especial 1interés resulta Ia wvaleracion digestiva
realizada por Wolter et _al. (1980), @n €1 gque sa compara a]
suminiztre excluzivo de 2 kgrdia de distintoszs subproductos
iPulpa de Garrofa, Cascarilla de 3¢ja, Pulea de Manzana v
Granilla de Teral en  poneyz adultas (190 kz de peso  wiwvo).
Loz reszultados obtenidos indicaron unes coeficientes de
digestiblilidad intermedios entre las especies de ruamiantes ¥
el porcing, tal como 358 compara an #]1 @ Coadro 1.10.3. En
particular szon Jde destacar losz hajosz g¢oeficientes da
digestibilidad de las fracciones fikrosas y de la proteina,
que parecen estar relacionades con la presenclia de Taninos.

En comparaciéon a 1los alimentos clitades, la Pulpa
de Garrefa presentd una dJdigestikilidad infericr a 1a
Cazcarilla de S¢ia, relativameante comparable a la Pulpa de
Manzana ¥y netamente superior a la Granilla de Uwa. Sin
gmbargoe, la presencia de Tanines en la Pulpa da Garrofa
puede ser de interéds en la prevencidn de calicos, tan
frecusntes en el ganade equino, ¥ S50 higroscopicidad
dizminuir la Formacién de polveo, por 1o gqua su utilizacidén
praduciria efectas positives.

Walter et al. [1%9E0) seiflalan también coeficientes Jde
digestibilidad negatives de Ca v P, lndicande los= bajos
aportes y dizpenibilidad de estocs mlnerales en la Pulpa de
Garrofa, aspectoes gqua debkeran también ser tenidos en cuenta.

FPaze a el efecte de reduccidon de los coeficientes de
digesztibilidad antericorments seflalade, de l1la Pulpa e
Garrofa, no ha sido desecrits, en 1la bBiblicgrafia consultada,
ningin caso de raduccién del apetito o de la weloecidad dao
eregcimients, asi como tampoco de toxicidad.

El valor energetico asignado por =1 INRR (193% b}
Martin-Rosset (1990} as des 0.8 UFC, inferjor al de
rumiantes, y equivalente a 2.07 Meal EDfkg (8.7 MIJEg) S
1.88 Mcal EM/keg (7.9 MISkg), asi come de 17 g DPO/Jke  segun
los mismos autores.
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11. OBJETIVOS DE LA TESIS

La informacsifn disponikle socbre &l AlparTobe (Ceratonls
5ilicoag LY. tal come ha side pueste de manifiests, resulta
escasa e la mayoria d¢ los cases, tanto cuantitativa come
cualitativamante ¢ &en  occasliones contradictaria. Exizte asi
un relativo desconocimiente  =zZeneral del Algarrobo, qua ha
llevads a 1z celebkracidn de Reuniones v Simpasios
internacionales a fin de estimular la investigacidén sobre ol
cultiso v utilizacidn de la Garrofa v sus derivados.

Por estas vrazones, la presente Tesis ha considerado
como ochjetives Fundamentales 1la boasqueda, recopllagidn ¥y
discuzisn de 1a bibliografia disponitble, asi  como la
racogida, analisias v clasificacidn del principal materlal
vagetal axistante e las distintas Comunidades Autdnomas
aspaficlas productoras de Garrofa.

Los objetivas conceretos de esta Tesis Doctoral
corresponden Fundamentalmente a:

- Lz realizacidn v discuszidn de unha amplla revision
biblicgrafica de loz aspectes productives, botanicos y
agrondmices del cultivo del RAlgarrobe., asi come de la
vtilizacién v comercializacison de la GarxoFa. Especilal
atencién se ha dedicado a los aspectos relacionados con
au empleo gn la alimentacion animal.

- La elaboracién 48 una carackerizacidn varietal, =n bage
a4 las caracteristicas fisicas y quimicas de la Garrofa
v del Garrofin, para de esta forma podar elegir las
variedades en Funhcion de =su destine industrial. En este
santide 50 establecen criterios de prediccion de los
rendimientos comsrciales.

- Establecimiente de un matodo rapido de analisis ds la
Pulpa de Garrofa, mediante la utilizacieon Ads la
Reflectanecia sn &l Infrarrojo Cercans (metodologla
HIR), proponisndas loa Filtros vy acuacianes dea
calibraciédn a utilizar.

- La svaluacidn de la composicidén quimicsa en Principios
Irnenediatoa (Weende!, Fibras de Van Scoest, Asucares,
Valor Caldrico, Digestikilidad ¥ Degradabilidad ruminal
de la Proteina, asi cgomo la esatimacién del Valer
Nutritive de la Pulpa de Garrofa, para su utilizacion
en la alimepntacidn de rumiaptes, preferentemants.



II. MATERIAL ¥ METODOS
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1. RECOGIDA ¥ MARIFULACION DEL MATERIAL ERPERIMENTAL

La recoleccién de las muestras de Garrcfas obisto de
estodio de esta Tesis, tuvo lugar durante los meses  de
Setiembrea-Noviembre de 5 afos consscutivos [(1983-84-B5-86-
7)1 en las principalss Comunidades Auténomas Espafolas en
donde se cultiwva 8l Algarrobo.

En cada Comunidad RAuténoma se procurs recoger muestras,
de las mas conocidas "warledades™ o denominaciones locales,
intentando que fueran reprasentativas de las que =8
reaolactan v comercializan hakitualmente en ellas, En
alguneszs casos s tomaron mugstrasz de Arboles espontianeos,
bien por <us en la zona, 2l cultive del Algarrobo se
encontraba en situvacicon de abandene ¢ bien por qUue en £33
zona la plantacién de  arboles saspontanecs  presentaba una
clerta Importancia a nivel comexrecial.

Las muestras recogidas fuercn evaluadas en 2US
caracteriasticas morfologicas 20 el Laboratorio,
posterlormente troceadas ¥ separadas en Pulpa ¥y Garrofin.
Loa garrofines Fueron a su vez caractarizados morfaeldgica v
astructuralmente, permitiende el calcule del Bendimieants en
garrofin v en goma de la Garrefa. La DPulpa Jde Garrofa
shtenida fuve molida y analizada quimicamenta a [fin de
detoerminar su valor nutritiveo sn alimentacien animal.

Los rezultadoes cbtenides sn  cada caso Fusron tratados
estadisticamente, obteniendo lazxz correlacionez ¥y ecuaciones
do prediccion mas importantes, respecto a la prediccién de
sy rendimiento comercizl, valeor nutritive y clasificacisn en
"yvariedades" o denominaciones locales.

1.2. QRIGEN ¥ RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

En la racogida da muestras de cada Comunidad Autdépnoma,
se intentd abarcar =1 mayoer nimeras de  "variedadea'" o
denominaciones locales caracteristicas, dando asi prioridad
a las Comunidades Autdnomas en las que 81l cultiva del
Algarrchbe presenta una mayor importancia v a laz
densminacicnes mas cultivadas.
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Cada muestra procedia de arboles distintos, aupgue en
algunoes casos detexyminados la recoleccidn fue realizada en
loz mismo= arboles durante diztintos ailos . Las
denpminaciones musestreadas en las Jdistintas provincias
eapaiclas v en los difFerentes afos, an han recogido en  los
Cuadros IT.1.1. v IT.1.2.

El total de muestras recolectadas para su estudic fue
de 182, segin =1 ziguiente reparto: Alicantos 34, Almerias
3, Barcelcociraz 8, Castellén= 323, Ibiza= 5, Malaga= &,
Mzllorca= 4%, Murcla= 2, Tarragoena= 18, Valencla= 26.

Siempre qgue Fue posible, s recolectaron muastras sl
azar de 100 Garrofas por Arbol, intentando que éstas fueran
representativas de la poblacién de cada arbeol.

Er £]1 moments de la recogida 32 tomaron ademas  otros
datos del &rbol: deanominacién logal, 3exo, porte, eteo.,
marcandose ¢ada arbeol para su posible jdentificacion en el
12asc de que interesara repetir la recogida de muestra en
anoes suctesivos.

Fara el recopnocimiente de=  laz muestras., ze gtiliza el
sizuiente oddigo de identificacidn:

Codige postal / 2 siglas: finca., _ N2 de la / Afio de
provincial pueblo, prov., =sta. muestra cosecha
Ejempleo: 12 / PE - & f B&
12 = Castellén
PE = Peiliscola

2
35

miestra Jde aste mismo pushlo
afio de 1la cosecha

n oM

Las Garrefas recolectadas se introdulieron en bheolsas de
malla plastica para s5u  transporte ¥y oonseryaclion, en
condicisanes de zequedad ¥ buena wventilacién, evitando las
bolsaa de plastico ¢ papel por las roturas v confusisn de
muestras «que an aste caso originan.

Lazs rolzas de malla contenisnda las musstras, sa
guardarvon en cajas de cartén, para facilitar su ventilacidan,
introeduciends bolasz de naftalina para pretegerlaz de las
palillas, hasta su posterior procesade en el labeoratorio,
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Comunidades Autdnomaz productoras de Sarrofa, en los
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Localizacidn 1983 L5984 194% 198G 1387 Total
Andalucia y Murcia

Almeria - -— 3 - -- 1

Malaga - - -- & - - b

Muicia - - - - - - -- 2
Baleares

Ibiza 1 A -- - - s

Mallerea 31 17 -- -~ Lo
Catalunya

Barcelana - - -- 2 4 2 B

Tarvragoina -- -- -- 11 7 1
C. Valenciana

Blicante - -- 16 18 -= 3

Castelldon - - - 10 23 - - 33

Valencia - - 15 11 - 26
Total 22 21 20 Th 9 182
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Relacidin de "wariedades™ o depnominaciones locales de las

muestras de Sarrofa recolectadas

Loralizacion

Denominacion

e muestoas

ANDALUCIA Y MURCIA

Almeria
Milaga

Murcis

s/d
a/d

Mollar
Ramillets

BALEARES

Mallorca

Ibi=a

Borde
Costella 4'ase
e 1a Canal
Oe 1a mel
D'en Bugader
Puirays
Mcllar

Pasta negra
DPiec de beva
Botge

/4

Bobal
Espanyola
Crellona
Panezca

[ =]
R R R T A S R LY ¥

[

B e e

CATALUNYR

Barcelcna

Tarragona

Banva da cabra
Bahva de marra
Surera

274

Costella de ruc

Misto
MNegra
Megreta
Pom negra
Eo3al
Tendral
Valenciana

Bl bk Pud B

) bl ) - L e o)
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Localizacidn

Denominasaidn

T2 maestras

COMUNIDAD VALENCTAMA

Rlicante

Castellon

Valencia

Blanca
Boxpda
Horrera
Comina
DTostalla de hou
Judeva
Lindar
Melera

Mo jonera
Hegra
Panesca
Roial
Santamaria
Yora

/4

Banyeta

Borda

Casuda

Costella de cawall
Costilla de Tora
Le Cayyera

[l Masclet

el Pom
Mascletera
Matalafera
Murtera

Hegrz

Fomera
Primerengques
Ralladora

Roial

Roya

=S4

Aguaderas
Planca

Cacha

Cogtilla de burro
Chopo

Flor y Garrofa
Judio

Liss
Mallorguino
MatalafFera
Melera

Hegra

Eochia

Bl Bl Ind Bud Bod B 0 bk B b §5d 40 B L Bad

Lod bl Db B bd o b £ bt et Bl b= R b Lab Gk B2

B b b O Db Db Bk bl b B e e
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¥a en el laboratoric, de las Gorrofas recolertadas de
cada wariedad o denominzoldn local, s eligieron Z5
rTepresentativas, preparanda conn elllas una coleccidn
varietal de contraste v comprobhacidon. Esta submmestra, se
guards &n recipientes de cristal, de cirtre hermetico vy con
naftalina, a fin de protegerlas del artaqgue Jde insectos,

Cada submue=tya para coleccidn, se acumpaiid rde uns hola
en la que se anotd el oddige de ldenkificacidn, la
denominacidin logal, las carackteristicas fisicas tants de Lla
Garrofa como de su gemilla, el rendimienta en garrtofin v =21
dibuie del contorng tanto de la Jarrofa como del gaxrofin o
bien la fotocopla de £stos, oomo se muestra &0 la Filgura
11.1.1.

El rezto de Garrofas recolectadas sa reservaron para la
valoracion dea los  componentes estructurales tanto de la
Farrgofa come Ael garrofbfin vy la realizacidn dal analisis ds
la compuosicion quimica ¥ wvalor nutritive dge 1la pulpa de
;farrofa.

2. VRALORACICHM DE LGS COMPONENTES ESTRUCTURALES

e las muestras de 100 Garrofas regolectadas, una wvez
separdda la submuestra de la golegeion varietal, se desting
una submuestra de 25 Sarrofassarbel para la ocbtencidn de sus
medidas merfeldglcas segin se indica en la Figura I1I1.2.1.
Las medidaz realizadas Fueron: peso (g}, wutilizande una
balanza analitica ¢on precisidn de 0.01 g; longitud {om) con
ayuda de una cinta méatrica de tela o flexible, midisnds el
Erute de extreme a extremc sin incluir en la medida ni el
pedinculs ni el estigma; anchura (om) ¥y espesor total [cm)
utilizande un pie de rey.

B continuacidén se procedid a realizar la  determinacidn
de la dureza al corte Kg/em®) utilizands la tijera de
Warner-Bratzler habitualmente utilizada para determinar la
dureza de la carne ¥ seguldamente se midia &1 espesor
intericor tem} utilizando el pie da 1oy,

Una vez reallizadaz satas medidas tuvo lugar =l troceado
y desgrana manual para chtener los correzpondiantes
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garrofines v determinar el namera de espacios carpelares,
sarrcfines y garrofines abortados qua presentaba cada
sarrcfa. Esta operacidn s realizd ukilizande tijeras de
podar v cortando el fruto por zus suturas laterales v  poder
asi acceder a los espacis2 carpealares intariores.

La pulpa de las 25 Garrofas se separa de sUs
correspondientes garrofines v seguidamente ze pesd cada una
da estas fracciones por separade  para poder realizar el
caleula del rendimiento en garrofin de la siguiente Forma:

Peso Total gsarrafines
Fendimienta {%) = ®= 100

Peso Total 4Garrofas

lLios garrofines obtenidos en el troceads, =& pguardaron
en potes hermeticos v La pulpa s TegeTvd para sv posterior
malide v realizacidn del andlisis cuimicos.

Lel total da garrofines de cada submuestra de Garrcfas,
58 gligisron 10 parrofines representativos al azar, 1los

cuales fueron medides tal como se indica en la Figura
IT.Z2.2.

En primer lugar g pesaron los garrcfines
individualments utilizando uwna  balanza analitica Jon
preacizidn de 0,001 2 v a econtinvacisn se midié la lepgitud
{cm), apchura {cm] ¥ espesor (cml con la ayuda de un plie de
rey.

Seguidamente otra submuestra de 10 garrofines fue
peaada ¥ zometida a desecacisdn en estufa (Selecta modele 297
01 a 1031 °C para puder determinar su contenidos en materia
52Ca.

La 3eparacidén del garrofin en sus componentes
estructuralez,. se reazlizd segim la metodologia deserita por
Jrphancs ¥y Papaconstantinou (136%). Una submuestra de 25
garrofines, s# somotis @ un proceso de ebullicién durants 30
min. A continuwacisn se mantuvieron en maceracién durante
12-24 h, transcurridaz laz cualesz sus componentes  fyeron
separados manualmente en episperme ("cuticula"), endosperme
{"goma™) v embridén leja embricnaric y cotlledones) v
llevados &2 estufa de 1031 *°C para el cialcule de sus
distintos ¢omponantes zobre materia seca,
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3. ACOMDICICHMADO ¥ CONSEEVACICN DE LA PULEA FARA EL. RMALISTS

L& pulpa obtenida durante el troceado lapartado
I11.2.1.}), =se molid primere grosepamente  con la avwuda de un
moline de ocuchillas, ¥y posteriormmente se= tealicd un molide
mas fino ntilizandos vwn molineg cicldn de la firma  comercial
Retsch con malla de2 1 mmn 4. Esta pulpa molida se guardo en
reciplientes de cristal de Cclerre hermatico ie
aproXimadamente 200 g de capacidad ¥y se rEservd para su
posterior analisis en Principlos Inmediatos, TFibra de Van
Soest, Anvcares y Energia Bruta. La pulpa se utilizé  ademas
para la realizacion de las calibraciones necesarias en la
determipacion de la composiclon guimica de la pulpa de
Garrofa, por &l metodo de Espectroscopia de Reflectancia an
el Infrarroic Cercans (MLIR}E.

La eleceoidn del molido a un dAiametre Je malla d¢e 1 mm,
se yealizd por aoonsejarse un tamafle Jde particula inferior a
1 mm en £l andlisis quimico de alimentes [BOE, 198%) vy
Fresentar una buena preoision en las calibraciones para 1
HIR (Williams v Thompson, 1%98).

Paxra el acondiciconamients de la Pulpa de carrofa
utilizada en las pruebas de degradabilidad tmminal "“in
sacco”, se& tomd una submestra de 10-20 Garrofas, las cuales
fueron troceadaz vy desgranadas en las mismas condliciones  vya
indicadas. En &ste caso la pulpa fue triturada con un melino
de cuchillas vy tamizada posteriormente con un cedazo de 2 mm
i, assgurdandgnoes de no utilicar patticulas muy finas que se
podrian perder por los poros de los saces vy falseaxr por
cants los resnliados de la prueba.

L. DETERMIMACION DE LA COMPOIICION GUIMICA OE LA PULPA DE
GARRCEL

4.1, AVALJISIS EN PRINCIPIGS JMMERIATOS DE WEENDE

El analisis sn Principics Inmediatos, se realizd sezn
el s13tema Weende. Este sistema fue desarrollado por
Henneberg ¢ Stoluman {(1860) sn la estacion experimentsl Jde
Weande (Alemanial v  actualmente se sigue aplicando  sin
modificaciones importantes (RAORC, 19843,
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El exito de este sisztema consistid en la creacidn  de
unos esztimagdores de los Principios Inmediatos que pueden ser
denogmipnadgs comoe Principlos Hutritives ¥ son: Materia Seca.
Cenizas. Proteina Eruta, Fibra Bruta, Grasa PBruta vy MELH
{Materialez Extractivos Libresz de Nitidgenc].

Las distintas detarminaciches correspohdientes al
analisis en Principios Inmediatos 5¢ realizaren por
triplicade v loz resultados se expresaron sobre materia
Seca.

&.1.1. MATERIAR SECA

La dastarminacidn Jda la Materia Seca so realizgd por
gravimatria, tomandoe 10 g de material v secandole en estufa
da Jdeszecacién (Selecta modelo 2970) a 103x1 °C durante 24 h,
tiempo suficiante para llegzar a peso constante.

4.1.2. CEMIZAS

Del material obtenide en el apartade anterior, sza
tomaron Z2 g por triplicado vy s2 sometlieron a caleinacidén en
un horne mufla {(Herasus!) a 5530 °C durante un periodo de
tiempo de & h, durante £1 cual se realiza la combustisan
total de la muestra.

4.1.3. PROUTEINA BRUTA

La FProteina EBruta se determinéd a partirc de la
valoracidén del contenido en Nitrdgeno total segun el meteodo
alasice de Kieldahl (1833} modificade por Bremmer (19507,
multiplicads por el facteor 6£.25.

Para esta Jdekterminacion se utilizaren 2 2 de material
v Ia digesztidén de las muestras se llevd a calba en un
digesztor "Digesticon Svstem 20, 1015 Digester" (Tecator), a
420 °C durante 35 minutos.

La destilacién y waloracidén de las muestras digeridas
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s T9ali=za an un aparato de destilacidn-valoracidn
autocmatica "Kieltec Auteo 1030 Analyzer" {Tecator),
gtilizande HC! 0.1 N como solucidn de waloeracidn. La
copcantracidén de HCY se valord a partir de una solucian de
[ WH, ) Fel80, e de gonecentracidn conocida, obteniandose asi
al Factor dg correccion da la Normalidad.

4.1.4. FIBRER BRUTL

Ezsta determinacidén 3e ryealiz¢ mediante hidrélizsis
sucesivas Je la mumestra, una acida v otra alecalina, segun el
métndn Weende de Henneberg y Sthomann {18&80) modificads  por
la ADAC (1%9B4), wtilizande 3 g de material y un "Fibertec
1020 hot extractor" (Tecator!).

%.1.5. GRASA BRUTA

La determinacicn de la {rasa Bruta tambien denominada
"Extracto Eterec™, ze baza en la diszclucidn vy extraccidn de
leos lipidos con disolventes organicos.

Para es3ta extraccidn se utilizarven &5 g de muestra. un
extractor 3oxhlet vy éter de pertrdélec (60-60 *C)  como
sglvente, siendo el tiempo de extraccion de & h.

%.1.6. ESTIMACION DE LOS MELH

La suma algebraica del contenido =n Cenizas, FProteina
Bruta, Grasa Bruta y Fibra Bruta, npunca alcanza al 100% de
la materia seca de un alimento, de manera que la fraccidn
que  se  aobtiene por difsrsncia, se dJdenomina Materialas
Extractivos [Libres de Nitrageno (MELN!}.

MELN (4} = 100 - [Cenizas (%) + PB (%) + GB (%) + FB{%}]
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5.2. DETERMIWACION DE LA FIRRA DE VAN SOEST

A pesar de que la determinacion de 1la Fibra Bruta se
sigue vtilizande en la practica, 3¢ hal Eropueato NWIBrosos
matodos que aumentan la precision Je la valoracison de  los
constituyentes de 1la pared celular de loa wvegetales. Entre
estos metodos destaca el de la Fibra da Yan Socest.

Ezte método qua astima la Eibra v su fraccionamiento en
las componentes mayoritarios, se basa en =l usc de
datergentes anidnicos y catidnicas,. Fue desarrollade cor Van
Soest [(Van Scest, 1963; Van Scest v Wine, 1%957: Gearing v
Yan Soest, 1970}, Esta estimacidn fue ideada para alimentos
de rumiantes, aungque posteriormente se amplld para alimentos
de no rmmiantes ¥y humanos.

El andlisizs de Van Sqgest ze realizéd  de forma
sscuanciada (Van Soest y Rabertzon, 1968%) v por triplicade,
partiendo Jde 2 g de material vy utilizando un "Fibertec 1020
hot extractor" de la firma comercial Tecator.

Siguiendo esta metodologia analitica pudo obtenerse el
contenido en Fibra Neutro Detergente (FND = pared celular o
fibragz totales), Fibra Acido Detergente (FAD =
Lignocelulosal v Lipnina Acido Detergente (LEAD = Ligninal.
Por diferencia se pudo deducir &l contenido en Hemicelulosa
{FND - FRD) v Celuloza (FRD - LAD?Y.

Van Soest vy Robertson (1985%)., propuso una medida
indirecta de= laz taninos basada en las soluciones
detergentes utilizadas en la determinacidon de la=s  Eibras
neutro ¥y acide detergentes. El Ffundamenteo de dicha medida
coensiste an que los tanincs complejos son  solubkles en 1la
Jelucién Neutro Detergente (SND) v muy poco selubles =1 1a
Solucidn Acido Detergsnte (SAD).

Por tanto, 51 s invierta la utilizacion de las
solucionea Jdetergentes del analisis =secuenciade de la  Fibra
de Van Soest, reallizandoze primero una determinacidn de la
Fibra RAcide Detorgente vy, a continuacién del residua
obtenide, una wvaloracidn de la Fibra Newutro Detergespte, a
Ein de obtener una apreximacison del contenide en tanincs
compleios del alimento.
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&.%. DETEREMINACION DEL CONTENIDQ EN AZUCARES

Para esta determinacidin se realizod una extraccidn v
postericr hidrolisis de lesz aziacares segun el metado
propuesto por Orphanos y Papaconstantinou (1%69) para pulpa
de Garrveofa. A gontinuacidn los agzdcares se valoraron, (por
cuadiruplicado, en azucares totales y redugtores siguiando =1
meétodo goloerimetrico da Somceghyl {Somaghyli, 1952,
utilizande glucosa como astandar. con un  margen de
concantracion de 10 pegsml a 60 pg/ml.

La porcidon de azucares ino reductores de 1oz azucares
totales 5& considerd comoe Sacarosa,. debldo a gque Orphanos v
Papzaconstantineg (19691, indican que ea  probablemante el
unicoe aszucar no reductor presente en la pulpa de Garrofa.

5. DETERMINACION DEL CONTENIDO EN ENERGIA BRUTA

La Energia Bruta S& determind en una bomba
calorimétrica adiabaticz "lka Calorimeter C-4000 adiabatics"
(Janke & Kunkel}.

La preparacidén de la muestra se realizs an forma de
pastilla de aproximadamente 0.5 g d= material.

La=s condigiones de anszayoe dentro de la bhomba fueron Jde
20 bhaxr Jde presidsn de Oxigens ¥y 25 °C de temperatura indicial.

El calculo de 1a capacidad caleorifica del sistema
adiabatico se realizdé por combustidon de 1 g Jde acide
benzoelce, como  sustancia de referencia, bajo las mismas
condicones antes descritas.

S. DETERMINRCION DE LA COMPGSICION QUIMICA LCE Lk PULPA DE
GRRROFA POR EI. METCDO DE ESPECTRO3COFIA DE REFLECTANCIA EN
EL INFRARROIOD CERCAMO (HIR)

El infrarroie cercanc s5e define como la parte del
espectro situada entre las zonas de abaorcion del visible v
de) infrarroic fundamental.
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En el infrarrcio cercang 2a han encontrade longitudes
de onda adecuadas para las deterxminacienes clasicas Qe
calidad en productos agricoelasz vy alimenticicos: humedad,
proteina, grasa, carbohidratos, fibra v suz fracciones, eto.

Eata téenica analitica, relativamente reclanta, sea
desarrolld en los afies 60 a raiz de lgs trabajoes realizades
por Horriz [(NHorris 3 Butler, 1961; Hart e2t_ al.., 19582;
Morris. 196&4: Norris y Hart., 1965}, pero 1o fue hasta los
afios 70 que  se dispuse de  instrumentacisn especifica para
uso comercial. A partir de eantonices se pudieron efectuar
determinaciocnes de warios constituyentes simultinecamente
sobhre la misma muestta en una scola operacion, &€vitands  las
interferencias entre los componentes  Jde la misma por medio
de una calibracion especifica para cada tipa de material.

Las principales wventajas que presenta esta nueva
tacnologia son: la velacidad Qe analisis, la farcilidad Jde
operacidn ¥ 2l ser una técnica no destrucktiva. -

» teristi z

Para la determinacidn de la compesicliin gquimica de 1a
rilpa de Garrefa por &l método de espectToscopia de
taflectancia en el infrarrtelde oercanc, s 0 utilizé un
Infrablyzer 4%0 (Technlcon), equipade oon un disco de 149
filtros de longitudes de onda distintas entoe 1oaLb vy 2348
om. . acoplade a un  ordenader PS2Z IBM con disco duro de= 20
Mb.

Las longitudaes de onda de cada uns de los filtros asi
eems: los parametros aguimicos aszigitades a cada uvna de las
bandas de absorcidén se deseriben en el Cuadre II.S.1.

Progedimiante

Loz componentes apalizados segun esta metodologia
fueraon: Materia Serca, Proteina Bruta, Fibra EBruta, Grasa
Bruta, Cenizas, Azucarss Totales, Azucares Reductoeres, Fibra
Neutxro Detergente., Fibra Acido Detergente, Lignina Acido
Detergente ¥ Energia Brutsa.

al Cbtencidn de espectros:

Fara ells se realizé en primer lugar el analiszis de los
distintes componentes en el laboratorio Zegin la mebedologia
dascrita anteriorments, S8 &3 muestras representatiwvaz  del
total, que cubrian &) rango de medida esperado para muestras
desconocidas. Estas muestras como 5e ha indicado
antericormente {apartado II.2.3.) habian 3ido trituradas vy
homogeneizadas con un mallng ciclon (malla 1 mm 4],
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Cugdes I1,5%, 1.

Pardmetros quimicos asignados & cada banda de absorcian
chservada oon el InfFralllyzer 450.

Filtro Long. onda Parametroe
[ um )

F 2 1336 Celulasa
F 3 234 -BCU=CHCH=
i 2310 =H=
F 5 2270 Almiddn
F & 2230 mincacidos
F 7 2208 ->HO
F & 2120 -HZ=CH-
F 9 21379 -HZ=CH-
F10 2180 PFroteina
F11 1962 PFroteina
F12 1818 Celulosa
i3 1778 Celtulosa
Fl4 2100 Almiddn
F1% 1759 = H,.
Fl4& 1960 Rpus
17 1734 -5H
FiA 1722 =CH~
19 1445 Rramat ieo

F2i 1680 hromatico
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Del total de mieestras analizadas, 52 se pasaron por =1
Infraflyzer 450 por duplicade v con 3 posiciones de lectura
de la capsula distintas (rotaciones) . La Totaciin de la
muestra se realiza por dos Tazones: incrementar 21 area de
muestEa gque puede =er ohservada v osuprimix 21 efercts de
orientacion de las partigilas de la muestira. lo cnal puaede
Producir  uwna  disipacion de 1la radiacidn incidente T
uniforme .

Cada espestrs obtenido consistiad de las  lecturas de
absoreion expresadas comg el logaritmoe del inverse da la
reflectancia {(log 1/R). Estos datoz fueron tranzferidoz  del
Infraflyzer al ordenador, ¥ analizados estadizticamente,
parmitiends la visualjizacidon e lmpresion Jde los espectros v
el archive d= los datas.

b)Y Software:

El Softwars de transferencia, vizualizacion de
ezpactroa ¥ analisis de datos utilizadoe, correspondids al
paquets intogrado de Microzoft (1985, 1986) ¥ Bran+Lusbbe
(1987), compuesto por los programasz I[ACAL PO1 v 5.1. v IRCAL
IAANRE F51 w 5.1, Leos principales programas utilizados
correspondiaron a:

- Programa Jde adgquisicion de datos = Almacenamiento Jde
datos, graficacidén de absorbancia o transflectancia,
almacenamianto de datos de predicceién,

- Programa de proacesado de  Jdatos = Listado ¥
graficacidn Qe datosz espectrales, eadicidgn/modificacidén
de datoz, introducelan de dateos obtenidos manualmentsa,
transformacion matematioa.

- Programa Jda andlisis de dates = Selecclidén de
longitudez de onda, andlisis de regresion. analisiz  de
correlacién, diagndsticos interncs,

c) Calibracion:

Con los valores de reflectancia obtenidos se realizdéd el
procedimiento de calibracidén, consiaztente en buscar la
combinacién de filtras «que da una mejor relacidn lineal de
la concentracién del componente a analizar con la funcién de
loz Jatos de reflectancia, teniendo en cuenta e el numero
maximo agensajade de filtros elegidos deben ser 5 por
componente.

La zeleccidén de la meior combinacisn de filtros =ze
realizdé a través de un anallisis de regresicon, usande el
criteric de elegir las combinaciones gque daban alto
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cogficientea de correlacidn (RY vy balo erroar sstindar {(5E),
asegurandose de gque el conjunte de filtros resultante tepia
relacidn ¢con  la compo=icidén quimica del material que se
analiza.

Una vez realizadas las regresicones, se introduljeron laos
valores Jde los coeflcientes obbenides para cada una de las
ecuaciones predictoras de cada constituyente, en la memoria
del sistema, a f£fin dea qua 1a lectura Fuera directz on
parcentaie de constituvente.

Con las 11 muestras restantes de compesicidn conocida,
se ajustd la calibracidn mediante un ajuste de Bias vy/o
pendiente de calibracidn, consistente en relacionar los
resultados dal analisis de referencia con los de prediccién
Jque nos propoercigna nuestys Infrallvyzer. Ezta gorregoion  de
la calibracion se realisd calculando la gordenada en £l
origen v la pendiente v posteriormente recalculands las
nuavas constantes de calibracicdn.

Uma wvez ajustadas 1as distintazs calibraciones, sa
pracedid a pazar el rezto de muestrazs de composicidn
desconocida, siendo el tiempo requeride para el analisiz Ade
los di=tintos componentes Jde aproximadamante 1 min.

7. DETERMINACION DE LA DEGRADABILIDAD RUMINAL

El método utilizado para estudiar la degradzbilidad de
la materia secz fue gl denominade "in zsaccoo", deserito porx
Crskov v Mclonald {197%), Caté et gl. {(1982), Satilid {13£3)
¥ Michalet-Boreau &f_3]l. {(1987). Este método permite segulir
la evolucion con el tiempoe de la degradacion del alimento en
el rumen de animalez fiztulizados.

Preparacion de la Pulpa

De todas las Garrofas recolectadas de distinte arigen v
denominagion local, se tomaron % submuestras (10-20 GarrcfFas
cada unal) que presenhtaban disztintos contenidos en proteipa vy
en fibra bruta.

La pulpa d= estas Gaxrofas, Fue molida utilizznde wun
meling de cuchillas ¥y tamizada con un cedaze de malla 2 o,
tal como se ha indicadoe sn el apartado IT. 3.
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Precaracién de 195 sqcoes

Los saces o bolsas fueron confeccionados con un
material indigestible (tela de nylon "Hytal"™) con tamafis de
poero de 4.5% n (medida realizada con una cdmara lucida
acoplada a un microscoplio) ¥ cosidas coen doble costura en
tras de sus lados, constituyendo un rectangulo de 7 x 14 cm.

Fosteriormente v antes de sexr llenados con 21 alimente,
loa smacos fueron numerados, lavados ocon agua ocorriente,
desecados en estufa a 70 *C Jurante 24 h, pezados v
Einalmente rellenados oon % g de pulpa.

Animales

Se utilizaron 2 cordercs machos, adultos, castrados, de
raza Ripellesa v fistulizados a nivel del saco deorsal d=l
TUMen .

Los  corderos recibiexron un régimen alimenticico
compueste por 1 Kg de Heno de alfalfa v 400 g de alimentoe
concentrade diariamente.

Metodgloeja

La metodologia utilizada Eue 1la propdesta puar
Michalet-Doreau 2%, al. (1287) para 1a medida de la
degradabilidad "in sacco”. Cada medida constd de & puntes de

cingtica: 2. &4, B, 18, 24 ¥ 48 h. v cada punte de cinatica
constd ds 27 repeticiones (% pulpas distintas x 3 corderos).

Loz sacos oo =1 alimento fusror  introducidos en sl
rumen tedeos al mismo tiempo, antes de la comida (9 hY, a
excepcidn de los correspondientes a4 las 16 h que 38
introdujeron a las 1?7 h ¥ 38 ratiraron a laz 9 h del dia
gigvierpte junte aoon los zaces correspondientes a laz 2§ h.

cuands lasz bolsas se retiraron del rumen, fueron
lavadas con aguz corriente @ mang ¥ a continuacicon enr una
lavadora de sobremesa "Jata"™ (3 lavados da 1 minuto).
Pozteriormente s& sacaran a 70 °C durante 2% h, sa pesaron
para poder determinar la cantidad de alimento degradado en
el Tumen v Finalmenta se cuantificdéd la Proteina Bruta del
residuce ruminal.

Ezta téonica 4d4e determinacion de la degradabilidad
permite establecer la cinética de desaparicién de la Materia
Sgra ¥ de la Proteina Bruta vy calcular el walor de
referencia de la "degradabilidad tedrica"™ (DT).
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8. DETERMINACION DE LA PROTEIHA DIGESTIBLE

Una porcidn del residuo ruminal obtenida en el apartads
anterior, fue sometida a digestidn, incukandoe la muestra en
una solucion de pepsina-HCL, durante 48 h a 3% ¢ 1 °C
[Demarqguilly v Chenost, 1969).

Posteriormente se determing 1 contenlido de Proteina de
la fracecidm ne digerida, siguiends la metodologia descrita
en el apartade I[1.4.1.3., obteniéndose por diferencia =1
valer Ae Proteina Dipestible.

2. TRATAMIENTO ESTADISTICO

El tratamiento estadistico de datos se realizo en un
ordenador VAX BBOO del Centro de Calculo de la Universzidad
Autdnemz de  Barceleona wtilizande el paguete estadizstice
3P55 [(Horusis, 1986), realizandosege lasz sigulentes pruebas:

Para la descripeidéan de la poblacién ¥ obtencian de los
estadisticos generalez (media, maximo, minimo ¥y desvizecidn
eztandar), =a utilizd el pregrama "Copdescriptive". En el
caso de 1a obtencidon de los estadisticos por grupos de

individuos de la miazma “"wvariedad" el programa utilizado fus
"Breaakdown™.

En el estudic comparative de laz Garrofas de diztintas
Comunidades Autdénomas, se reallizodo un andlizais de varianca
(RMOVAY, utilizande el prozrama "Oneway” ¥ segun el
siguiente modelo:

¥ia = u -+ A, ¥ £y
donde;

Y., = Yalor que toma la variable dependiente eztudiada
Ty, en cada una de las "i" Comunidades RAutdénomaz,

para cada une de loz "iY ipndividuos.
B = Media general de los walores de la wvarjiable "Y"
Ay = Efecto de la Comunidad Autdnoma, siendo 1=1,2,3.4

{1=Baleares, 2=Catalunya. l=Comunidad Valenciana.
b=Andalucia v Murcial.

Ev+s = EFfecta aleatorio debide al individuc "ii"
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Las relaciones entra log distintos parametros
analizadoas, vya Sean morfoldégicos  gomo qitimicas, GE
determinaron mediante ol coeFicienpte de Correlacién de
Pearson, utilizando el programa “Pearson corr™,

Fara la realizacidn de la tipelagia de las Garrofas, ze
eleboraron Histogramas con intervalos Jde 0.5 y D.Q1, segan
el casa, ajlustandeolos a una distribucisn Mormal.

En la abtencidn de las ecoacionss de preadiccidn de  la
Enersia a partir de paramstros de composician quimica. =se
realizaron regresiones multiples, con ayuda del programa
"Multiple Regression™.

Finalmente, para la zzrealizacion de un Sistema Jd=
clazificacidn de las Garrofas espalinlas, =ze utilizdé l1a
taxonomia numérica o analisis d2 conglomerades, utilizande
el programa "Cluztar"™ en o1 gque la escala utilizada fua la
distancia eurlidea,

El incanvenients que s& presenta 23 que la distancia
vutilizada. puede resultar sustancialmente afactada por
cambies de unidades en las wvariables, lo que copduce a
agrupaciones diferentes de los elementos Jdel golectivo. Fara
evitar este problema de dimensionalidad, previamente al
analisis se astandarizaren los datos, utilizzande la medla v
la varianza.



	TEAT_0001.pdf
	TEAT_0002.pdf
	TEAT_0003.pdf
	TEAT_0004.pdf
	TEAT_0005.pdf
	TEAT_0006.pdf
	TEAT_0007.pdf
	TEAT_0008.pdf
	TEAT_0009.pdf
	TEAT_0010.pdf
	TEAT_0011.pdf
	TEAT_0012.pdf
	TEAT_0013.pdf
	TEAT_0014.pdf
	TEAT_0015.pdf
	TEAT_0016.pdf
	TEAT_0017.pdf
	TEAT_0018.pdf
	TEAT_0019.pdf
	TEAT_0020.pdf
	TEAT_0021.pdf
	TEAT_0022.pdf
	TEAT_0023.pdf
	TEAT_0024.pdf
	TEAT_0025.pdf
	TEAT_0026.pdf
	TEAT_0027.pdf
	TEAT_0028.pdf
	TEAT_0029.pdf
	TEAT_0030.pdf
	TEAT_0031.pdf
	TEAT_0032.pdf
	TEAT_0033.pdf
	TEAT_0034.pdf
	TEAT_0035.pdf
	TEAT_0036.pdf
	TEAT_0037.pdf
	TEAT_0038.pdf
	TEAT_0039.pdf
	TEAT_0040.pdf
	TEAT_0041.pdf
	TEAT_0042.pdf
	TEAT_0043.pdf
	TEAT_0044.pdf
	TEAT_0045.pdf
	TEAT_0046.pdf
	TEAT_0047.pdf
	TEAT_0048.pdf
	TEAT_0049.pdf
	TEAT_0050.pdf
	TEAT_0051.pdf
	TEAT_0052.pdf
	TEAT_0053.pdf
	TEAT_0054.pdf
	TEAT_0055.pdf
	TEAT_0056.pdf
	TEAT_0057.pdf
	TEAT_0058.pdf
	TEAT_0059.pdf
	TEAT_0060.pdf
	TEAT_0061.pdf
	TEAT_0062.pdf
	TEAT_0063.pdf
	TEAT_0064.pdf
	TEAT_0065.pdf
	TEAT_0066.pdf
	TEAT_0067.pdf
	TEAT_0068.pdf
	TEAT_0069.pdf
	TEAT_0070.pdf
	TEAT_0071.pdf
	TEAT_0072.pdf
	TEAT_0073.pdf
	TEAT_0074.pdf
	TEAT_0075.pdf
	TEAT_0076.pdf
	TEAT_0077.pdf
	TEAT_0078.pdf
	TEAT_0079.pdf
	TEAT_0080.pdf
	TEAT_0081.pdf
	TEAT_0082.pdf
	TEAT_0083.pdf
	TEAT_0084.pdf
	TEAT_0085.pdf
	TEAT_0086.pdf
	TEAT_0087.pdf
	TEAT_0088.pdf
	TEAT_0089.pdf
	TEAT_0090.pdf
	TEAT_0091.pdf
	TEAT_0092.pdf
	TEAT_0093.pdf
	TEAT_0094.pdf
	TEAT_0095.pdf
	TEAT_0096.pdf
	TEAT_0097.pdf
	TEAT_0098.pdf
	TEAT_0099.pdf
	TEAT_0100.pdf
	TEAT_0101.pdf
	TEAT_0102.pdf
	TEAT_0103.pdf
	TEAT_0104.pdf
	TEAT_0105.pdf
	TEAT_0106.pdf
	TEAT_0107.pdf
	TEAT_0108.pdf
	TEAT_0109.pdf
	TEAT_0110.pdf
	TEAT_0111.pdf
	TEAT_0112.pdf
	TEAT_0113.pdf
	TEAT_0114.pdf
	TEAT_0115.pdf
	TEAT_0116.pdf
	TEAT_0117.pdf
	TEAT_0118.pdf
	TEAT_0119.pdf
	TEAT_0120.pdf
	TEAT_0121.pdf
	TEAT_0122.pdf
	TEAT_0123.pdf
	TEAT_0124.pdf
	TEAT_0125.pdf
	TEAT_0126.pdf
	TEAT_0127.pdf
	TEAT_0128.pdf
	TEAT_0129.pdf
	TEAT_0130.pdf
	TEAT_0131.pdf
	TEAT_0132.pdf
	TEAT_0133.pdf
	TEAT_0134.pdf
	TEAT_0135.pdf
	TEAT_0136.pdf
	TEAT_0137.pdf
	TEAT_0138.pdf
	TEAT_0139.pdf
	TEAT_0140.pdf
	TEAT_0141.pdf
	TEAT_0142.pdf

