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1. CARACTERIZACICH MORFOLOGICA DE LAS GARROFAS ESPAROLAS

1.1. MORFOLOGIA DE LR GRRROUFA

Los valores medios & intervalos de wariaecldén de  las
medidas morfoldgicas de Garrofas espafiolas. asi como  los
rasultadosde su analisis de wvarianza en relacion a la
localizacian gegzrafica u origen de }a muestra, e
encuantran en al Cuadro ITE.1.1.

Como puede observarse en dicho Cuadre., el analisis  Jde
1a wvarianga indign diferancias significatiwvas (F<0.4001) para
la: longitud (L), anchura {1}, espeaor intexrior {(eil, namero
de semillas (p2gz), numero de semillaz abortadas ¥y dureza al
corte A la Garrofa, 1o qua revela sy hetoerogensidad cocomo
poklacidn.

5i s ¢comparan logs wvalores mediocs ohtenldes an las
GarrofFas eapafiolas con 1oz obtenidos por otros autores en
otros palsez, podemozs ochzervar Jus o hay grandes
diferencias en lo gus respecta a los wvaleres madics de las
caracteristicas morfologicas de las distintas poblaciones,
que gueadan comprendidos en 2l  intervaleo de variacién de la
pablacidn estudiada.

Asi, pueden compararse con 1o5 valoreas obtenidos por
Orphanoes y Papaconstantinou {19691 al realizar su estudio
sobrae las @arrofas chiprictas (L= 16.86 cm, 1= 2.18 cm, es
0.81 cm, ei= 0.50 cm, nREg= 10.30), Maraki=z gt ml. (19881 an
Grecia (L= 15%.99 em, 1= 1.79 sm) v Crescimanne =% al..
{19488} en Italia (L= 1&k.61 cml.

Es de destacar la gran similitud existente entre el
namere de semillas por Garrofa de  la poblacian chipriota
f10.3! ¥ la espafisla {10.71, siendo la ralacidn de
garrofines/cm de Garrofa de .61 en el primer caso v 0.63 en
el segundo.

Al realjzar una comparacidn entra los resul tados
obtenidos an la realizagion de las medidas morfeldgicas de
Garrofas de las distintazs Comunidades Auvtdnomas Edpaifiolas en
las que 38 sultiva 81 Algarrobo {(Cuadra TIX.1.2.31, puede
chservarse que los frutos mas largoes, ¥ consscuantemente los
que pressntan un  mayoer numers de garrofinea son losz  de
Baleares y Catalunya. Mlentras gque les de Andalucia y Murcia
son los mas  cortos ¥y presentan un numere de  garrcfines
abortados muy elovado, siendo aestas diferaenciasg
sitgnificativas a P{0.05.



Cuadre JIL.1.1.
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Medidas morfeoldgicas de Garyofaz Espaiiolas

Hivel de
Parametto Intexrvalo Media £S5 significacidn
Longitud 7.71 - 27.28 15.83 £ 0.21 ¥
{2
Anchura 1.44 - 2.68 2.11 £ 0.Q2 LELE
{om)
Ezpesor Q.56 - 1.32 0.85% £ 0.01 NS
{am)
Espesor 0.0 - Q.98 0.0 £ 0.01 L
Int, {om)
M2 zemillas 2.88 - 14.76 10,00 £ 0.17 *rx
M2 semillas 0.7% - 9.8&0 2.76 013 LR
abortadas
M2 espacios #8.20 - 20.40 13.%7 £ 0,15 NS
carpelares
Dureza corte .33 - 24.13 11.18 £ 0,31 Lk
(Hgdon® )
(*%x = BO.00L, *¥ = PLQ,01, * = PLOLOS, NS = PBPr0.0% 1o

significativel
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Cuadse JXI.1.2.

Medidas morfologicas* de Garrofas de las distintas
Comuridades Autdnomas

COMUNIDARPD ADVDTOHNOMA

ParametTo Baleares Catalunyva Comunidad Andaluecia
Valenciana vy Murcia

Nt muestras 5h 26 93 "
Longitud 17 .04~ 16.29=" 15, 34v 12‘.21E
(o) 0 .36 .59 .25 *0.97
Anchura 2.03* 2,220 2.15> 1.9«
{rm) .03 10.0% r0.02 +0.0%9
Espesor 0. B .86 0.8% 0.87
fom) 0,02 .02 .01 0,03
Espasor g.5%= 0. 59n0 d.4a1F 0.70=
Int. {(cml .01 0,02 0.0L t0.05
NC cemillas 11.325= 11.12== 9.07c 9. 0e=

0,22 Y. 46 .22 +1.07
HZ% semililas 2,56 3.50- G.ab>w 4.a4m
abortadas 0. 1% +0.28 t0.17 +0 .67
N& espacios 13.81 .62 13.52 13.64%
carpelares $0,25 0. 4k 0. 23 +1.20
Dureza corte 10, 30= 10.55= 11 .21~ 16.67%
(Kg/cm™ ) t0.65 10.70 0. 38 21.65

t*: Media z ES: a.b,¢ = letras diatintas indican diferencias
significativaz a P<3.05%}
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Podrigusz v Frutos 1i%988), han estudiads la poblacicn
de Carrofas del Sureste peninsular., sefialande unos  wvalores
medics de medidas merfEcldogicas (L= 14&.14 em, 1= 2.85% cm ¥
nPe= 9.59), alge superiores a los obtenides en este trabaio
para las Comunidades Butdénomas de Andalucia ¥y Murcia {Cuadro
111.1.2.)1. Las diferencias podrian atribulirse a que, aungque
el nimerc de Algarrobes muestreados por estos autorss  Fue
supericr (27 arboles), &l numero de frutos medidos se reduieo
a & Garvofas/arbal.

De todas Esrmasz, £i1 se comparan los datos de Rodrigues
¥ Frutes {(1988) con los obtenidos 3l estudiar el rasto de
Comunidades Autdnomas, = obsarva gue las Garrofas del
Sureste peninsular resultan ser mas pequefas Yy Con  menor
randimients en garrofin que las dal reste de Comunidades
Autdnomas.

Eatas deficientes caracteristicas de las Garrefas del
Sureste peninsular, son &n parte debidas a2 que la mayoria Ja
idrboles en los que so recogieron muestras, Fueron Arboles
espontanecs (no cultivados). Eate heche refleija la situacién
actual de esta =zona Egeografica =20 la cual, aurngqua el
Algarrobe crece de forma natural bajo adecuadas condiciones

climidticas y adaficas, no suele sar obieto de practicasz de
cultivo.

En lo gque se reflere a las caracteristicas morfologicas

de las Garrofas de las distintas "rariedades® [
denominaciones locales, puede observarse que (Cuadro
ITT.1.3. ¥ III.3.1.}, en &l caso de Baleares, las

pertenacientes a la denominacidn "Costella d'ase! son las
mas largas (21.23 cm} mientras fque las de la denominacidn
"Orelloena™ son las méds cortas (11.20 em} ¥ por tanto las gue
presentaran yn menor nimers de  garrofines vy de espacios
garpelares, Las Garrofas incluidas dentro de la denominacidn
"De la canal", presentan un mayer eapescr (2.46 om) ¥
anchura (1.32 om), perc sin embargo =3on las que contiensan
mas garrofinaa abortadaos, presentando probablemente
problemaa de polinizacién. Finalmente la denominacién "Pasta
NHegra™ &5 la que pressota un mavor numerc de garrofines bien
Farmado=s (13.81 garrofins Garrafal, W ECor tanto
aprovechablaes para la industria, v una longitud da 19.15% cm.

En al caso da laa Garrofas Catalanas, las
perteneciantes a4 la denominacion "Hegra" son las mas cortas
(12.%% cm), ©on menor numexroe de egpacios carpelares v
garrcfines Htiles {(A.23 garrofin/Garrofal, contrariamente a
lo que =& obssrvaba en la denpominagion "Pasta Hegra™ de
Baleares. Laz partenecientaes a la depominacicon "Miste" s50n
las mas deleadas (esposoxr total = 0.67 om vy s3pesor interieor
= 0.40 em] ¥, aungue son laz  que mas puamero de  sspacios
sarpalares presentan (17.%6), 3on las gque maa abortan (5.30
semillas abortadas/Garrcfal. Laa de la denominacién "Rojal™
por el contrario, 3on las que producen mas garrofiness dtiles
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por Garrofa (14.32), presentando una rTelacidn de (.75
garrofines/om Garrofal.

En 1a Comunidad Yalenciana., las Garrogfas pertenecientes
a la dencminacién "Ralladeora™ son las qua mas semillas
utiles preoducen por frute (12.03), mientras que "Panesca' es
la que menozs {5.42). Da las denominaciones estudiadas,
"Comuna' ex la dque presenta Garrofas mas largas {13.74) ¥
"Pomera™ la gue mas garrofines abortado= presenta [8.35
abortos/tarrofal, siendo la denominacion "Masclatara™ la que
menos garrofines abortados presenta (2.047.

De los resultados obtenideos, se pueda conclulr que de
las depominagiones estudiadas, las Garrofas mas largas son
las pertenecientez a lz denominacisn "Coztella d'asa’
{tBaleares}, que corresponden aproximadamente al 20% de  los
Algarrobos oyltivados en Mallorca (Casanova, 192901, ¥ las
que producen un mayer  mmeroe de garrofines Gtiles por
Garrcfa son  las partenecientes a la denominacidn "Reijal™
|Catalunya)l, cultivada en Tarragona [25%) v Barcelona 120%),
tal gomo se ha racocgido en gl Cuadro IIT.1.3.

Cuadre JIL1,3.

Medidas merfoldgicast ds las denominacionss leocales de
GarrcefFas espanolas de mayolr longitud ¢ namerc de
garrofinas/Garrcfa superier

Denominacicn Longitud Anchura Espesoxr n2cemillas/
lLocal { ol {cm} (o) Garrofa

Costella d'ase 21.2 2.2 0.7 12.6
(Baleares!? 0. a0 Q.03 0,02 *0.30
Banya d2 marria 1%.13 2.0 0.7 12.8
{Catalunyal ol 3 +0.03 .02 057
Pazta negra 19.2 2.0 1.0 13.8
{Baleares} *0.32 +#0.02 .02 ¥3.39
Eojal 19.0 1.9 0.% 14.3
(Catalunya)l 0,27 .04 +0.02 041
Be la canal 12.0 2.5 1.3 12.7
{RBaleares) £0.62 0,06 £0.013 .56
Banva de cabra 13.9 2.2 0.8 12.6
{Catalunva) . 0. 36 .01 10.01 0. 30

(*: Madia % ES)
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1.2. COMPONENTES ESTRUCTURALES Y RENDIMIENTO EN GRRRQFIN

En 2l Cuadro IIX.1.4., 55 representan el peso medic de
las Garrofas espafiolas ¥y el de sus componentes estructurales
fpulpa v semillaz), asi como del rendimienteo en garvefin.
Tal como pueds vhservarse, al analiszis de varianza

realizado, indicd 1a existencia de diferencias
gsignificativas para el peso de los garroefines por Garrofa ¥
el repdimiants an garrofin (P<0.001), para el peso de 1a

Carrofa entera (P<Q.017 ¥ para el pese dea 1la pulpa (P<O.05Y,
en la peblacidn estudiada de Garryrofas espafinlas.

Al comparar estas resultados (Cuadro JIII.1.4.) con los
cbtenidos por Orphancos ¥y Fapacenstantineuy (1969) en Chipre,
Crescimanna gt _3]1. (1%88Y en Italia v Marakis et a3l. {1988}
en Grecia, se observa gue las Garrofas espaficlas son  las
menos pesadazs {(Italia = 20.8 g, Chipre = 18.5 g, Grecia =
1£.15 gt. Zin embargs. las Garrofas espatclas, presentan wan
Tendimiente en garrofin (12.11%) que es5 superior al de  las
italianas {(10.08%) v chipristas (1Q.75%), aungue inferior a
las griegas (15.29%),

Al analizar los resultados cbhtenidos en la
determinacidén de las pesos de las Garrocfas y  da 51
rendimiento en garrofin, en las distintas Comunidades
Autinomas (Cuadre III.1.5.%, se abserva gue las Garrofas con
un mayor contenide en pulpa son las de Baleares, aungue no
s8 prasentaron diferencias significativas entre sstaz y  las
gatalanas ¥ valencianas.

Respecte al rendimiente en garrefin, son tambiéen la=s
Garrofas de Ealgarsza Jlaz gue prezentan uvn repdimjento
suparior, Junto con las da Catalupya vy dal Surseste
peninsular.

Aungue laa Garrofas del Sureste peninsular presentan un
buen rendimiento an garrofin, la mavyoria de los garrofines
analizados (coma se wverd an el apartade JII.Z.) fueron
bastante irregulares vy presgntarcn un bkajo contenide eon
endosperme (goma), Laz Qarrofas de eata zona fueron por
tanto, muy productivas en garrofin, pero de escasa calidad
industrial.

Es de destacar ademas, el caso de los Algarrobos de 1la
Comunidad Valencizna que aunque presantaron frutes con  buen
pezca, su rendimiento en garrofin Eué el mas bajoc de  las
Comunidades Auténomas estudiadas {10.91%), debido al elevado
namers de garrofines abkortados que pressntan. Es  probable
que, la causa de este bajo rendimiento ze deba a que los
Algarrobos de la Comunidad VYalepciana, presenten problemas
de polinizaclén, debido a la fFalta de individuecs masculinos
¢ hermafreditas en la poblacidén ¢ al desculda de algunas
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Cuadro ITIX.1.4,

133.

astrusctural en pesds ¥ Rendimisnto &n Sarrofin
de Garrocfas Espaficlas

Pezo Hivel de
(g/Garxctfa) Intervale Media * ES significacisn
Garrcofa .09 - 29.84 14.88 £ 0.28 x¥
entera
Pulpa J.Th - 27.43 13.00G + .27 *
Garrofines 0.35% - 3.13 l1.88 = 0.04 L L
Eendimiento 3.%5 - 29.541 12.11 £ .28 EEE
(%)
(**xx = DI 001, *xr = P<0,0L, * = PL0.0%, BS = PMI.OEF T10
significativol
Cyadpo IIT.1.5.

Composicliin estructural en pesol

y Rendimi=nta en Garrofin

da Garrofas de distintas Comunidades Auténomas

COMUNIDORLD

EVNTODHOMA

Feso
(g/Garrofa) Baleares Catalunya Cominidad Andaluasia
Valenciana v Murcia
HE muestras 54 26 o3 9
Garrofa 16.07" 16, 54= 14. 30" l11.81"
entera 0. 57 t0.64 0. 34 ¥1.81
Pulpa 13.89= 12.40=" 12.64"F 10.14v
+0.56 Q.59 0,32 1,66
Garrofines Z.18= 2.1lb== 1.67= 1.45=
£0.0% .19 t.05 0.21
Rendimiento 13.73= 12.67=> 10.91% 13.0%9="
(%] +0.5H *0.59 £0,30 #1.817

[*: Media t ES

i &,b,¢ = letras distintaz indiczn diferencias
sighnificativaas a F<0.05]
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practicas de cultivo, como el ipjerte, © a 3sus propias
caracteristicas varietales y climdticas,

Come coansecuencia, al valorar las Garrofas de rada una
da laz Comunidades Autdénomasz estudiadas por =zu  raparto
estructural con wistaza a au dtilizacidn industrial, puede
decirze que:

En Balearsz v 3egun los resultados cobtenidos, las
garrofas que producen un mavor contenide de pulpa son las
pertenecientas a la denomipacién "De la Canaly, que presenta
un 91.9% de pulpa (27.43 2 pulpa/sGarrofal, mieniras que las
de la dencominacicon "Rotge" presentan un mavor rendimiento en
garrafin (16,53%}!, ehtenidndsze 2.51 2 garraofin/Garrcfia.

En Catalunya la denominacisn "Surera™ es5 la que
presanta un mayor contenideo de pulpa (19,13 g pulpasGarrofa,
gque corresponde al 91.1% de la Garrofal) y "Banva de cabra®
la que prasenta un mayer rendimiento an garrefin [(17.69%,
2.70 g garrofin/Garrofa)l.

En 1la Comunidad Valenciana es la denominacisn
"Costella™ la que preoduce mEs pulpa (94.0% vy 19.82 g
pulpa/sGarrofal y "Murtera" la que presenta un mejor
rendimiento en garrofin (15.467%), &8in embargo al zer las
Sarrafas pertenecientes a ezta denominacidén de tamaiio
mediano, s36lo se opbtiene 1.79 g garrxofindGarxofa. So
obtione un maysr peso de garrofin por GarrcofFa en fruteos mas
grandes, como 235 el caso de las Garrofas de la denominacién

"Mojonera" (2.8 g garrofin/Garrofal. En relacidn a 1la
conocida denominacién "Matalafera", qua A8 encuentra
bastante extendida sobre tode on Castelldn v Valencia, las
Garrofas pressntaron un rendimiento an garrofin

satisfactorie (12.9%1, s declt algo zuperior a la medla de
las Garrofa=z espaficlas (12,11%).

En &l caso de las Saryofas del]l Suraszte peninsular, son
de destacar lazs pertenacientes a Ia denominacisn
"Ramil)lete™, Garrofas de buen tamafo vy Jque producen gran

cantidad de pulpa (20,12 g pulpasGarrafal ¥ por consigulente
mener cantidad de garrofin.
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2. CARACTERIZACICH MORFOLOGICA DE LOS GRRROFIHES

2.1. MORFOLOGIA DEL GARRCFIN

En &l Cuadro III.2.1., 38 muestran los resultados
obtenidos en la realizacidn de las medidas morfologicas de
los garrofines de Garrofaa espaliglas v su correspondiente
analisis de warlianza.

Se pueds observar en diche Cuadro, que el apalisiz de
la warianza realizado, indicd diferenciaz significativas
para &) pesgo (P<B.05}, anchura (P<0.05) v para el espesor
{F<R.01) del garrofin.

El pesa de los garrofines varié entre Q.11-0.22 g
siando al valor media B.19 g. Este valor es alge inferiocr al
generalmente aceptadoc de 0.2 g gue se ha utilizado como
medida de peso (} garrofipn = 0.2 g =1 KXilate}. Estos
resultados colncidan con las observacliones de Orphanos vy
Papaconstantinou (126%), quienes también obtuvieron en
garrofines de Garrofas chiprigtas un peso medio de 0.19 g.

Comparands la morfologia 38 los garrofinez aspafiolas
¢on los chipriotas, se obse#rva gque las dimensiones son  muy
similares, aungue algo mas gortos los chipriotas (longitud =
0.89120.0%, anchura = .6%910.004, espescr = 0.3Bx0.0R).

Al estudiar la morfcleogia ds 1los garrefines de las
Carrofas de las distintas Comunidades ARutdnomasz [Cuadro
II1.2.2.), 58 observa que &stos son bastante similares entre
=i, aunque los de Baleares y Catalunya parecen sear ds
dimensiones algo superliores 3 los  de la Comunidad
Valenciana.

En a1l caso de Andalucia v Murcia, los garrofines son
bastante lrregulares, ziendo por términe medio mas cortos ¥
estrechos pero da  mayor eapesor. Eate hecho puade
camprobarse al calcular 21 indice L x 1 (Lengitud ¥ Apchural
gque rasulta ser infericor an esta Comunidad Autonoma
(0.6520.02) qua =2n las rastanteas (Baleares = Q.6910.01,
Catalunya = 0.681x0.01, Comunidad VYalengiana = 0.6710.01).

é.2. COMPONENTES FSTRUCTURRLES ¥ RENDIMIENTO EN GOMR

Como =& ha comantade anteriosrmente {apartade I.5. ¥
Figura I1I.2.2), el garrofin estia constituvido por el embridn,
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Caracteristicas de los garrofines de Garrofas aspafiolas

tivel de
Parametro Intervalo Media £ ES significacidn
Peso .12 Q.25 0.1%9 + G.002 ¥
(gl
Longitud 0.75 1.10 .96 = 0.005 N3
(o}
Anchura Q.59 (.80 Q.70 + 0,003 x
{cm}
Espesor .31 0.67 0.38 * 0,002 L
{cm)
{£%¥% = PLO.DOL1, *% = PD.0OL, ¥ = PO.OS, ®WS = P30.05 no
significativel
Cuadro JII.2,.2,

Caracteristicas?

de 1oz garrofFines de Garrofas de
distintaz Comunidades Autdnomas

COMDHEHIDATD ATTONOMDBA
Parametra Haleares Catalunya Commidad Audalucia
Valenciana vy Murcia
He muestras 5l 26 93 9
Fesc 0.19= 0.19=* Q.1g- 0,18~
(gl t0.003 0,004 0,002 ¥0.01
Longitud 0,97 0. %3¢ 0.97 0.9
fom) 0.01 +0.01 .01 .02
Anchura n.71 Q.71 .70 .49
{oml *0.01 F0.01 0. 000 0,01
Espesor 0,39=n J.39== o.37~ Q.41
{om) t0.005 10,004 +0.003 .01
(*: Medlia 1 E5: a,b s letras distintas indican diferenciaa

significativas a P{0.05}
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el episperme o testa ¥ el endospermc  también dencominzado
"gEoma". El1 ondosparmo deal 2arrofin esta compuasta
fundamentalmente por “"galictomananas" que poseen propiedades
espesantex ¥ galifFicantes A= gran valor industrial, siends
por tanto esta fraccion la mas importante  de) gasrofin,
desde el punto de wista comercial.

En el estudic de la composicion estructural de los
garrafine=, los resultados obtenidos se exprezaron como me Yy
Forcentale Ssobre materia sega da cada uno de los ocomponenktes
{Cyadye IIT.2.3.}, Puede cbsgrvar=e aszi que el analisis de
la warianza Iindigdé diferencias significativas para el
contanide en  epispermo (PC0.01) v en endospesoma (2<0.010
entre origenes. La aoxistencia Jde eos3tas Adiferencias, a
igualdad de materia seca, tiens aspecial importancia en la
practica & indudatbles repercusiones econdmicas a efectos  de
su aprovechamiento industrisl.

El contenido medio de endospermo, scbre mataria saca,
fué de 86.210.90 mg/garrofin, a5 dacir el 51.,.78% del pesc de
la semilla. El1 potencial medioc de produccidén de goma da las
Sarrofas aspafiolas evaluadas, expresads como peso  sacoo,
resulta ser de 58 Kg d= "goma"/Tm d& Garrafa, con  una
variacion de 7-102 Kg/Tm., que por su importancia indica la
necesidad de continuar estudios sobre el tema.

A) exprasaxr el contenido en endozperms por Garrofa s=e
obtiana un valor medio de 0.87 g, a3 dacir el 6.03% del pesc
de la Garrcfa, epcentrandese algupas Garrofaz que pueden
llegar a producir 1.51 g de endespermo/Garrofa, equivalente
al 14%.048% de su pesa.

Otra forma de expresar el contenide en  endospermo
["aema™) del garrcFin, es la relacidn garrofin:goma. Segun
los  dates obtenidos v coincidiende con Crrhanosz v
Papaconstantinou {196%), asta relacidn as de 2:1.

Al comparar los resultados aqui obtenides con los de
Crephanoz v Papaconztantinou (19697 an garrofines chiprictas,

debe seilalarse su semejanza {eplspermoc = 27.36x0.67%,
embridén = 19.5110.25% ¥y endospermo = 50.43x0.75%7. Ez  ds
deatacar ademas, qus  las peardidas obtenidas el al

fraccionamiente del garrofin Fueron del 2.11% en el caso de
estos autores y del 2.7% en el presente estudio.

En relacién con a la composicidn estructural de otras
semillas eraductoras de Eomas induatriales {Cuadrs
IIT.2.%.), talea como la Tara (Caesalemipnes spincaz),. al Guar
{Cvamepaiz tetragonolobal v el Algarrobo peruance {(Prosopils
sp.}; le=s resultades obtenidos en el Rlgazrobe (Deratonis
siligua L.), indican que las semillas (garroFfines) de éste
2on las que  presentan un mayer coatenida en  endospermo
{"zoma") zeguide de la semilla dea Guar. Sin embargoe., los
garrofinea son lo2 que presentan un mencor contenide en
embridn.
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Cuadro IJ1.2.3,

Compoaicidn estructural v Rendimients en Soma de los
garrofines do Garrofas Espaiiolas

Wivel de
Parametro® Intaervalo Media * ES significacidén
Peso 0.11 - 0.2z 0.17 £ o.0gz2 NS
(2]
Epispermo 22.60 - BD.BQ 34.50 * D.40 L
{mg)
Emby»ién 20.70 -~ 383.BQ  30.40 % 0,20 N2
(mg}
Endaspermo 23.80 -120.8B0 EBe.20 x 0,490 *
{mg}
g Endospertos .10 -~ 1.51 o.87 + 0.02 rrx
GarTofa
Materia Seca H1.39 -~ 94.91 A8.608 ¥ 0.17 EEF
{%)
Epispermo 15.712 - 2%.87 20.B1 + D.1& »
(%)
Embridén 12,27 - 22,27 128.32 £ D.11 LAk
(%}
Endozparmo 21.45% - &0,.09 51.76 &t D26 ¥Ex
(%=}
% Endospermo/ 1.64 - 14.04 6.03 £ D14 k%
Garrofa

*; Sobra Materla Seca; **¢ = p{0.001, *x = B<£O,01, *
F<0.05, NI = P>.05% no significativo?
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Cugdpo II1.2.4.

Composicion astructural* de distintas semillas
productoras de gomas industriales

Espacia Esttuctura =seminal (%)

Vegetal Epispermo Embrisn Endospermo

Algarrobo mediterrines 21 {1e-30) 18 {12-22) 52 {31-60}
(Ceratopia siligua)

Jlgarrcbs peruvanc™ 29 (2B-30)1 27 (25-281 &4 (3B-&41!}
{Prosopls sp. )

Guar= 1¢ (14-171 39 [(35-420 G5 [&3-47])
(eyamepsis tetragopolobg)

Tara™ 31 {(30-31} 29 {28-30r 23 L22-24)
(Caesalpinea spinosal

t: Moedia {(Mipimo - Maximo!
®: Eesultados de Espinoza (19887

Comparande la composicion estructural de los garrofines
de laz Jdistintas Comunidadeas Autédnomas (Cuadre IIT1.2.5.).
puede observarse que la cantidad de endosperme oue e
obtiene por Garrofa s superior e2n los Frutos recoslectados
en RBaleares v an Catzalunvya. Esta obsarvacidén ¢gincide con
loz reszsultades obtenldas al estodiar a morfologia de 1la
Garrofa y del garrofin, ya odue tanto los  Erutos comg las
semillazs de 1oz algarrobeos muestrzados an Balearss v en
Catalunva rresgntaban dimensionss suparioras a los
muestreados en la Comunidad WValenciana ¥y en  Andalucia v
Murcia.

De las "warisdadea" o dencminaciconez de algarrobos
muestreados, las qQuea prezsentan una mayor cantidad de
endaspermo por  GCarrofa,. zon las de mayor repndimientoe en
garrofin, correspondienda a las denominacicnas: "Hotge™ en
Balearesz, "Banya d2 ecabra" en Catalunya y "Murtera" en la
Comunidad Valenciana.
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Cyadrgo JI11.2.5,

Compozlcibn estructural y Rendimiente an Goma, de los
Zarrofines da Garrofas de distintas Comunidades Autdnomas

COMUNIDATD AUTONDOMA

Parametra® Baleares Catalunya Comunidad Andalucia
Valenciana y Murcia

HE muestras Sh 26 23 9
Fezo 0.17 .17 .16 0,16
(g} *0.603 +0.003 . Nnd .01
Episperto 36.70~ 13.70"= 33.70= 32.50="
(g J 0. 60 t0.%5%0 +0_50 *1.20
Embridn 31.00 2% .20 30.50 2. &0
(mg ) . 50 +0.70 040 El, &0
Endosperme ge.70 99,90 gi.on B0.70
(mg } 1,50 ¥2.10 $1.20 +7.00
E Endosperma/ 1.00+ 1.02- 0D.77= a.,75-
Garraofa .03 .05 .02 *0.10
Materia Seca BT _T0~ 8.3 7= B9.laF= 91.01%
=} 0.22 Q.59 #0.22 kO.87
Episperme <l.58" 20,028 20,550 20.,23~=
(%) ¥0O_25 *3.31 0. 26 +1.18
Embridn 18.28= 17.258° 1p,.71- 17.73="
(%) +0.1% t3.18 4 L Q.86
Endosperms 52.15== %1.72= Bl.30== a8 .87
(% £0.35 0. 62 .34 12.50
% Endospertoa/ &. 56" G.62= 5,47 6.2
Garraotfa .27 0,33 0. 16 £1.13

{*: Media * ES, sobre Materia Serca; a,.b,¢ = letraz diatintas
indiean diferencias sigpificativas a pP<0.05}
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3. TIPIFICACICH DE LAS GRRROFARS ESPRHOLAS

En lo gque se raflera a la tipificacion v clasificacisn
de las Garrofas espaiiclas, 2e¢ han tepido en cuenta 1los
trahajos realizados por Barranco v Ralle (1984), para la
deseripoidn pomoldgica de wvariedades de olive, asi como las
lineas bésicas gue deberian tenerse oen cuenta a la hora de
establecer un esquama pomelagico para la descripeidn
varietal en  Algarroho, indicadas poer Batlle {1985). Los
criterios tomados se basaban en las cardcteres morfolégicos
del arbol. de leos Folicleos adultes, la inflorescencia, el
fruto o Garrofa y Is semlilla o garrofin.

Aungua po 2 ha establesids ninguna priocridad en cuantoe
a la clasificacidn de loz caracteres, parece en  principic
que tante lea del arkel como loa del fruto v garpofin,
puedan ser maz ralevantes qua  las da la hoia e
inflarescencia.

Con 1las resultados cbtenideos en a8l estudis merfolégico
de laz Garrofss y garrofines espaficles, se intentd definin
tres categorias para cada une de los siguientes parametros:
lopgitud Je lz Garrcfa, rendimiento del garreofin, pesc  del
garrefin v rendimiento en goma. El tamafic de la Garrofa ¥ =1
pesc del garrofin son parametros de facil vy rapida medida,
mientras que el rendimiente en garxofin vy en goma, 3on ds
gran importanciz desda el punto de vista del aprovechamiento
industrial de la Garrocfa v garrofin.

Unc de loa maysres croblemas encontradoa an su
aplicacidn, oa la nacesidad priactica de gstablacer
categerias para unoa parametros cuya variacicn &5 continua,
Para ello sa limitd el mimerc de categorlias en tres, va que
la subklietividad sze acenttta al eleswvar e1 ntmere de las
miamas, implicando una pérdida de fiabilidad.

Para dividir cada unoe de los paramstres estudiados en
las tres c¢categoriaz o niveles citados, s3e realizaren
hiatogramas, con un intervalo de 0.5 unidades para ol tamalio
de la Garrofa, rendimients en garrofin v en goma y de 0.0}
para el peso del garrofin, dibujindose sobre 4l la curva de
distribucién MNormal. Posteriormenta =& separaron tras
niveles, de Forma que en 8]l primer cuartil (aproximadamsanta
al 25% de leos individup=) s definieran los individuos
"ligercs", de tamafo “"corta" o repdimientc "bajo" v en &1
dltime cuartil (aproximadamente o1 25% de inviducsl Jlos
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individuos Tpesados™., de tamafie "“largo" o rendimiento
"41tc”. En leos dos cuartilsz centralesz {aproximadamente el
50% de  individuos) quedaren asi los  individups con pesc,
tamafo ¥ rendimientos Jda tipo "medic™.

En las Figuras III.3.1. vy III.3.2., se encuentran
represeitados los histogramas Je los caracterss escogidos
para la realizacién de la tipolegia morfoldépgica de la
Garrcfa con los intarvaleos de tipificacidén anteriormente
mencionados.

Los niveles establecidos zirvieren para distinguir las
Garrofas en funcién de su longitud (Garrofas: cortas, medias
¥ largas)., su rendimients en garrcfin (rendimiento: bajo,
medio ¥ alte}, el peso del garrofin (garrocfines: ligeros,
medios, pesades) ¥y su rendimiente en goma {(rendimiento:
bajo, medic ¥ alte), saglin los siguientes wvalores:

¥  Tamaiig: corto € 13.5 om
Garrofa 13.5 oem < medic ¢ 18 om
large :* 1B cm
* Fendimiento: bajo £ 9.5 %
enn garIoiin 9,5 % 4 medio ¢ 1% %.
alto * 13 %
* Peso: ligeros £ 0,17 g
garcofin 0.17 g < medio < 0.2 g
pesade z 0.21 g
¥ Rendimiento: hajo 4 &%.% %
28Il goma 4.5 % < medio £ 7.% %
alte 2 7.5 %

Con lo3 niveles establecidos en el apartade antericr,
5a realizdéd ol Cuadre IIXIL3.1., donde s& resumen las
caracteristicas morfologlcas maz importantes de la Garrofa y
garrofin (tamafio del fruto, rendimiente en garreofin, tamafio
del garrofin ¥ rendimiento en goma), de las distintas
"variedades" o denominaciones locales muestreadas,
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Cuadre IIf.3.1.

Tipificacidén morfoldgica de distintas “"variedades™ o
denominaciones locales espaficlas de Garrofa

——

Localizacidn vy Tamalio Rdto. Peszo Rdto.
denominacisdn Garrofa Garrofin Garrofin Soma

ANDALOCIA ¥ MORCIA

Mcllar medie medic medio medio
Famillets coTta medic media medio
BALEARES
Bobal medio medio medio kazo
Bordae madio medig ligero mediao
Costella d'ase largo medjo medig madio
De la Canal largo haio medio bajo
De 1la mel medio medic Pesado medic
D'en Bugader madio medio madio medic
Durayd medio medio ligeroe medio
Eapanyala medic medic pesado medio
Mollar larga baio media medic
Crellona corto meadio pesado medio
Panesca corto madio madio alto
Pasta negra largo madio ligero madio
Fic de bavya medlio medio medio medio
Rotge medio alto pesado alto
CATALIMYA
Banya de cabra largo alts pesado alto
Banya da marra largos alto pesado alto
Coztella de ruc largo media medio madio
Misto medio tnedia ligaro red 1o
Hegra, Hagreta corto media media madio
Rajal largo medio medic madio
Surera meadio bajo medig bajo
Tendral medio madic medio madio

Valenciana medio medic medio madia




Léa.

cuadre [1T1.3.1. (Centinuacian)

Tipificacién morfoldgica de distintas "wvariedades" o
denominaclongs locales espafinlas de Garrofa

Localizacion v Tamztlo Rdto. Pesa Edto.
denominacidn Garrofa Garrofin Garrofin Goma

COMUNIDAD VALEMCIAMA

Rguaderas medio baio ligerc bajo

Banyeta oorto medio ligero medio
Blanca largo medio medio medio
Borde medic bajo medio hajo

Borrera medio medic ligero medio
Cacha medio medic ligoro medio
Casuda medic medio medic medic
Comuna largo medic medic medic
Costalla de bou largo baio mad io baic

Costella de cavall medio medio pesado madio
Costilla de burros medios baiao pesada baio

Costilla de Toro medio bajo ligero bajo

Chopo media medio medio madio
be Cervera corto medio medio medio
Bel Maaclet largo madio medio madio
Pel Fom medio medic pesado madio
Flor vy Garrcfa medio medio medio madio
Judava madio bajio madia medic
Judioc carto baio media kajo

Lindar madio baio pesado baio

Lisa madio medio medis medic
Mallorquine madio medino medic meadic
Mazcletera medio medio medio medic
Matalafera medio medic nedio medic
Melera medio medic media madic
Maojcnera medio medic peaado medio
Murtexra carto alto ligero alta

Hegra madia medlo medio medic
Fanesca medio madio medio medic
Fomera medio madio pesado medio
Primerendgues medic tajic ligero bajo

Ralladora medig medic ligaro meadio
Hocha medic madio ligera medic
Boial media baja ligarao med Lo
Rova medic madia ligaroc madio
Santamaria medlo madio medio medic

Vera media madia media medio
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3.3. ESTIMRCION DEL RENDIMIENTO EN GRRROFIN

Teniendo an cusnta los valoras obtenidos en la
determinaciéon morFolsgica de Garrofas v garrofines,
anteriormente discutidos, pusde proponerss un método rapide
de estimacidén del rendimiento en garreofin., de acuerde con leo
indicads por Caja et _al. (1984), zepin la zigutente Edrmula:

LG [CM) X H2 g/cm X Pe
Rendimiento (%) = x 100
PE (g)

donde : LG = Longitud de la Garrofa
N2 gfem = nt da garrofinessom Garrafa
Bz peso del garrofin
PG Tesc de la Garrof=a

h=zi, a partir de los Tesultados obtenidos anteriormente
ern cada caso ¥y conoociendo dnicamente la longitud v el peso
de la Garrofa, se fuede estimar el rendimiento en  garrofin,
segdn la sigzuiente formala

LG (CM) X 0.63 X O0.188
Eendimiento (%) = s 100
PG Ig)

Lﬂngitud de la Gartofa
Pess da la Garrofa

donde : 1.3
PG

Hol

El rendimiente medic real en garrofin, de las 182
Garrofas analizadas (Cuadro 1I1.1.4%.} fué de 12.11 ¢ 4.28,
mientras que utilizando esta férmula, el rendimiento medio
estimados fue de 13.058 t 0.18, siendoc la diferencia mnedia
inferior a 1 punto de porcentaje,

E=sta formmla, por tanteo, puede proporccicnar rapidamente
¥ 5in necesidad de realizar el troceade de la Garrofa, wuana
valiosa indicacidn para establecer el page de las partidas
comerciales maés interesantes pata su procesado industrial.
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4. RELACION ENTRE LAS CARACTERIZTICAS MORFOLOGICAS DE LA
GRRROFA Y GARROFIHN

.1. COERELACIONES ENTRE LOJ PRRAMETROS MORFOLOGICOS DE LA
CARROFA ¥ RENDIMIENTO EN CARROFIN

ARl comparar el conjunte total de datos cbhtenides san el
analisis morfoldgice, poexr medio de lo= coeficientes de
correlacian de Pearson, se obtuvrieron an Eensral
correlaciones medio-bajas. aungue significativas (B<0.0% a
P£0.001), tal como Figura en el Cuadre IIT.&.1.

E=z impoxtante observar gque la rorrelacidn sntre =1
rendimiento en garvyreofin v la longitud de la Garrofa fue muy
baja ¥ no signifigativa, indicando la ineficiencia de esta
medida para la prediccidn del rendimianta. 5in embargo es
notable la gorrelaclon existente entre el rendimisnto en
garrofin v la anchura de la Garrcfa.

Qftxros  pardmetros  Gus o presantaron corralacionas
gignificativas fveron; la longitud con =] aspesor, con  la
anchura v con 21 mumere de garrofines abortades, la anchura
gon &l espesor interior v con el ntmere de espacios
carpelares, al ezpasor con el numerg de espagiozs carpelares
¥y el numera de garroefines abortadeos con el peso de la
Garrofa.

Practicamente no existen trabajlos en los  gqua 52
corralacionen lax distintos parametros merfoldgicez y  de
composicidon quimica de 1la Garrcfa,. encontrandose hasta el
moments Unicamente el realizade por Sanchez-Capuchino et al.
{1988) en la Comunidad Valenciana. Estos auteres despuss de
estudiar wuna muestra de 42 Arboles. concluyen qgue no existen
correlacionses entre la lengitud de la Garroefa con el pass v
con el tmers de garrofines.

Estaz observaciones realizadas por Sanchez-Capuching gt
21. {1988) no resultan coincidentes econ loa resultados
obtenido=z en eate trabajoe, tal como se muestra en 21 Cuadro
TIT.4.1.

El anadlisis de los coeficlientes de determinacidon (R=)
evidencia que, la varjacion del rendimients en gavrofin de
la Garrafa, es5 explicado positivamente por 21 mimerae de
garrofines (27T%) v por £l pesec total de garrofines [("%E%), ¥
negativamente por la anchura de la darrafa (316%), poer el
nimero de garrofinez ahbortados [(2L%) v por el peso de la
Garrofa (11%).

Con es5tas observaciones se puede conclulr que, &
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efectons  de rendimisnto en garrofin datien s5er mas
interezantes Garrofaz estrechasz, delgadaz, no muy pesadaz vy
con un  nimero elevado de garrofines ne abertadeos, =in
importar =su longitud.

Ezta otsorvacicn 28 comprueka en la practica, ya que
come puede observarse en el Cuadre III.3.1,., se obtuvieron
altos rendimientoas en garyofin en la depominacion  "Murtera"
que presonta tamalbo del fruto corts, v en la  deneminacidn
"Rotge" con Frute de  tamafboc mediane. S5in embargo algunas
variedades de fruto large {("De la canal™. '"Mollar" ¥
"Pastella de bou") mpresentan bajos rendimlentos en garrofin.

En la Figura IIT.&.1.. =se han seflalado las relaciones
antre las variables Jd= maver zsignificade,. centrande la
dizcusicon en 2l rendimiente en garrofin, dada su imeortancia
gconomica #n la valoracién de la Garrofa sntera. Son  de
destacar las correlaciones positivas entre el rendimiento en
garrvelfin ¥y a2l nlmere de garrofines (re0.527 v peso de
garrafines/garrofa (r=0.50), asi comoe negatives con la
anchura (r=-0.507 ¥ el namers de garrofines abortados {r=
-0.49).

A su vez al peso de garrafines se correlaciond con el
nimers de espacios carpelares {(r=0.62) v sl pese de 1a
Garrefa con el peso de pulpa {r=0.9%} y su0 longitud
{.r.:ﬂrﬁﬁ:" =

Rl comparar leo= resultadeos obtenidoz en la realizacién
de las medidas morfolégicas ¥ laa de componentes
estructurales de los garrcofines espafioles entre si, por
media de los coeficientes de porrelacidn de Pearzon., 52
aobtuviaren en general coeficientes medio-bajos, Sumquie
significativos en la mayveoria dJde los casos  [P£0.05 a
E<0.001), tal como Figura en &) Cuadro IIT.4,2.

Entre los coeficientes cbtenidea deben destacaraes, poT
gu a3ignificado, leos gque =38 refierem al contenido en
endospermo.,

Azi, 8l Endosparmo (%) presantd correlaciosnes posgitivas
con: el rendimiento en garrofin (r=0.43)., peoao {r=0.36} ¥
espeser (r=0.35) del garrofin, y  pegativas con los
porcentajes de: Eplspermoe (x=-0.47), Embridp (r=-0.301,
Mataria Seca {(r=-0.210 ¥ con la longitud del garrofin
tr=-0.20}).
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for otra lado debean también destacarse la=
carrel acionas eatra al peso del garrofin con la anchura
{r=0.70) ¥y con la longitud (r=0.501 del mizmo v del espasor
con su rendimiento (r=0.46]).

E)l analisi=z de los coeficientes de determinacisn (R=),
indics que, la wvarlacidén del Eondaspermo del garrofin (%),
resulta explicada positivamente por el peso del garrofin
{13%) v por el espesor (12%), v negativamente por su
longitud {&4%). La anchura del garrofin no presentéd efectos
sobre su contenido en endospormo.

A sa vaz, el Rendimiento Endospermo/Garrofa, presaents
coeficientes dé oorrelacidn elevados v positivos con el
rendimiente en pgarrofin (£=20.87) v con 2] Endosperme (%)
{xr=0.53), er¥plicando asi el 76% v el 28% de su  variacidn.
Tespectivamente.

Todo parece indicar «qua, e£l1 peso del garrofin aumsnta
mas con el contenido en sndosperme que con =1l contenide en
géplspermo o an embridn, siendo los garrofines cortos
pordos los gqua mayor contenido en endosperme presentan.

En 1la Figura IIJ.&4.2¢., se han sefialadg lazs rTelaciones
entre lasz wvariakles de mavor silgnificado, centrands la
digeusidn en el porcentale de Endozparmo, dada su
importancia econdmlica en la wvaloracion d= la Sarrofa entera.

4.3. CORRELACTONES ENTRE LOS PRRAMETROS MORFOLOGICOS DE LR
GREROFA Y DEL GRREROFIN

Al comparar los rasultados obtenidos en las madidas
moarfaldgicas de 1la Garrefa con les del garrofin, per medio
de los coeficientes de correlacidon de Pearson, se obhtuvieron
en general correlacicnes medice-bajas. aungue significativas
[P<0.Q5) en alzunos casos, tal come figura en el Cuadro
JIXI.%.3.

Ea Importante destacar el resultade de la corralacidan
entre el EHendimiente en Endospermo v la lopgitud de 1a
Carrofa que resulta po zignificativa. 5in embarge con la
anchura ¢ el espesor de l1la Garrofa &1 resultados &85
significativo (PC0.001) vy negativo. Ezte hecho confirma la
conclu=sidn antericr de que para encontrar Garrofas coon
buencs rendimientos en garrxofines ¥y an goma, deben buscarse
las maz ligeras vy eatechas, s5in dar impeortancia a 3o
longitud.

Entrsa loa coeficientes reccgidos 2n a1 Cuadre ITT.&.3.,
deben destacarse por su significade, lasx correlaciones
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positivas entre: lIa lengitud de la Garrofa con el peso
{r=0.26%, longitud (r=0.3%) ¥ la apnchura del garrofin
{r=0.32), la anchura de la Garrofa oon la anchura dJel
garrofin [r=0.32), ¥ del peso de la Garrofa con el peso
(r=0.29), lengitud {r=0.33} v anchura del garroFin (r=0.3261.

Las ¢corralaciones negativas mas destacables 8a
presentarcn entre el Eendimiente en Endospermoc con la
anchiura de la Garrofa {r=-0.55) ¥ con el espesor de la
Garrofa (r=-0.38}), asi comg entre la anchura de la Garrofa
con 8l espesor del garrofin (x=-0.43).

A la wvista da 1oz resultados aktenidos an la
daterminacién de los parametros meorfoldsgicos de las GCarrofas
v garrofines espaiioles ¥ de sus correlacicones, puade
concluirse gque, para oonhsegulr elevadox rendimientos en
garrofin v £n goma =5 interesante conssgulr o eleglir (segin
el casol:

* Garrofas: Ligeras, delgadas. estrechas, con elevada
n? de garrofines, sin importar la lengitud.

¥ Garrofines: Pesades, gordos, cortos, sin importar la
anchura.

5. CARACTERIZACION ANALITICA ©LE LA PFUOLFA ©DE GREROTA
APLICABNDO LA REFLECTANCIA ENM EL INFRARROJO CERCANO (HIR!

Comg =2 ha comentads en el apartade I1I.10.. 1a
prediceidn Je lz composiclan quimica de la Pulpa de Garrsfa,
s5& realizd uwtilizande la reflectancia esn =l Infrarroic
carcance (NIR). Easte andlisis sa basa esn la medida de la luz
reflejads por la muestra, en el Infrarroio Cercano, a
distintas longitudes de onda.

Loz espectros de la mayoria de los produgtoszs agricolas
alimenticioa aonr, en esencia, =simjilares a1l del almidan
({Figura TITI.5.1.) con variaclenes debidas a laa wariaciones
en losz otros constituyentes [(Day vy Fearn, 1982). Eate esx  al
caso de la Pulpa de Garrofa, cuyo espectro se muestra en la
Figura III.5.1, comparandese con el del almidén.

La ecvacién de prediccién se consigue procesando  un
conjoente de muestras concecidas, que cubran el rango
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raguerida, ¥ calculando la meicor correlacidn miltiple lineal
gntra los contepnideos vy laz abscrbanciaz a distintas
longitudesz de onda, resultande la siguilente scuacidn:

¥ = Fa(ABS5)a + FulRBS)n + .... ¥ Fu{AES):x t FO

deonde; (ABS): = Absorbancia a X nm. La absorbancia ez madida
come el Log 1/R  (R=reflectancia)l ¥ FO es un téarmine de
correccicon para ajustar los valoras obtenidos a los
daterminados en =21 laboratorio.

Comoc 3¢ ha indicade en el apartade I@.6,, en 1la
realizacion de las ecuaciones de rrediccidn de la
compasicidn quimica 40 la Pulpa de  GarrofFa, se tomaron  en
primer lugar 57 muestras gues habian sido previamente
analizadas en el labaratorio ¢ se comprobd qgua cubrian  tede
el rango de la poblacidn. sin dejar huscos importantes,

En el Cuadro IIXI.%.1. ¥ en Jlas Figuras IIL[.5.2.,
IIT.5.3. v IIT.5.%., a& muestran lasz caracteristicas y el

range de las muestras analizadaz utilizadas e Ia
calibracidn del NIR.

Cuadro IIJ.5.1.

Caracterizticas de laz muestras de Pulpa de¢ Garrofa
utilizadas en la calibracidn del NIR

Parametro (%) media an min - max
M 85.70 2.47 IF.23 - 92.37
FB L. &7 1.10 2.75 - T.00
| ;] 7.92 1.43 3.70 = 14,11
GB 0.&2 G.18 .14 - 1.04
Cenizas 3.27 0.52 2.33 - %.00
FHD 3L, 36 3.48 27-60 = 43.77
FAD 33.51 3.75 25.26 - &43.77
LAD 22.68 2.97 18.42 - 35.22
havicares T. LF.10 4. 09 38.3% - &4.11
Bavcares R. 12.37 & 03 .95 - 28.83
EB (Mcal/Kg MS) i, 52 Q.09 .29 - &.72
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S5.1. ELECCIGH DE FILTROS

El contenids en Materia Seca (M3}, Proteina Bruta {(BEB).
Fibra Bruta (FB), Graza Bruta (GB), Cenizaz {(MM), Fibra
Neutre Detergente (FHND), Fibra Acido Detargente (FADD,
Lignina Agildo Detergente [(LAD), Azlcares Totales [ATY,
Azncares Reductores (AR) vy Energia PBruta (EB), de la Pulpa
de Garrofa fue estimado a partir da oal lbraciones
especificas para cada uno de loz componentes, en las que 3@
utilizaron de 5 a & filtros de distintas lopgitudez de onda.

La gombinacidén de 5 o & filtreos, segun el componente
astudiads, fue elegida por presentar un  menor error
estandard {3E}! ¥ wuna mavor correlacicn (R}, entre 1la
reflectancia MIR v el matodo manual.

En 1las calibracionez de todos los componentes sze
vtilizaron % Eiltros a excepcisn del caso d4e la Fibra Bruta,
Grasa Bruta, ¥ Cenizas en 1les que 52 utilizaren 46, por
presentar bajoz coeficientes de Jeterminacidn gque empeoraban
al disminuir =l n2 de filtros,

El namero dJde filtroz utilizade es intermedic zsi ze
compara oon los utilizadeos por otrox  autores en gtros
materiales, este es5 ¢l casoe de MNorris et al. {(1976) qgue
propane la combinacidén de 8§ filtros en el analisis de
forrajes ¥ ensilade. Brown y Moore (1987) selecciona entre
1-7 Eiltros en 21 analisis de forrajes, OHeeffe 2 _al.
(1987 ) utiliza 6 filtros en ensilados, Vacocari &£t al.
(1987) 5 filtires en el analisis de la composicidon guimiga de
la pulpa de remoclacha, Fairbrother ¥ Bripk (19%0) entre &4-8
filtros en &)l 2nalisiz de les carxrkohidratos de la pared
celular de forrajes v Garcia-Oriads vy Garcis-Ciudad (1990])
de & a 7 £iltreos en forraies, entre otros autores.

En las combinacicones de filtres obtenidas, se shserva
que el filtro mds utilizado fué el ndimere 12 tF121]
correspondiente a la longitud de onda de 181H nm vy su
parametro quimico asignade es la celulosa.

También debe destacsr=e la gran similitud existente
entre las combinacionss de filiros obtenidas para la FHD ¥
Folr., que sé&le ze diferencian en ung de les 50 filtros
seleccionados. Como =2 vera eaen 21 2 apartado ITI1.6.2,, los
yalores de FHD v FAP de la Pulpa de Garrcfa son muy
similaras Jdebide al bajio contenide en Hemicelulosa que, en
algunas muestras,. llega a ser incluseo nule.
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Caracteristicas de las esunacionss de calibracién del HIE.
para la Pulpa de Garxrxrcfa

FParametro (%) 3 RBA SE Filtras (om)
Ms 0.96 0.92 0.72 F 7 (2:208), FL1O (2180},
F11 (1982), F12 (1818},
F1& {1940}
PR 0.95% 0.90 0.36 F 3 (2348), F 7 (2208},
F 9 {213%), F12 {1813},
F18 [1759]
FB 0.84 0.71 .60 F & (2230), F 7 (2208),
F e (2139), Fl2 (181§},
Fla t(2100), F20 (1&68D)
B 0,79 .62 .99 F & (2230), F B (21306,
Fll (1982}, Fl6 (1940),
Fl8 (1722), F20 (1&80)
Cenlzas 0.86 0.Th 0.23 F 5 (2270, F 6 (2230},
F 7?7 (2208), Fl12 (1814},
F15 (175%), F19 (1&45)
FHD 0.96& n.az2 0.92 F 8 {21%0), F10 (2180},
FlZ (181%8), F15 (1759,
F18 (1722)
FAD 0.95 0.90 1.22 F 6 (22300, F10 (2180},
Fl12 (1818}, Fi% (1759},
Fla {1722}
LRD 0.83 0.69 1.33 F 5 (2270, F & (2230},
Fl1l (1982}, F13 (1778},
Fl6 (1940}
hzvc., T. .90 0.81 1.8¢ F 3 (2348}, F & (227010,
F10 {(2180C)1, Fl4 (210070,
Fl6(19u0)
Rztie. RH. .94 0.88 1.30 F & (23103, F 5 (2270},
Tl (21001, Fl3 (1722},
F20 {1&80]

EE {(Mcal /HgM3) 0.91 0.893 0.04 F 7 (2208}, F10 (2180),
F13 (1774}, F19 {l445),
F20 (1680)

(E= coeficiente de corralacién, RBO= roeficients d=
determinacidén, SE= error sténdar)
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Ecuacionesz de calibracién del FKIR, para la Pulpa da Garrofa

PRINCIFPIOZ INMEDIATOS (%}

M5 = 96.97 - 5S03.2ILF 7] + &421.4(LF 10) - 279.2(LF11}) +
252.8{LF 12) + 146.1(LF 16)

FB = 5.03%7 - 53.01(LF 3) + D541.4{(LF 7) - 396 .2(LF %) -
T42.7(LF12} + £55,.8LLFi5)

FE = 11.33 + 422, 1ILF 6) - 7a67.4lLF 7F) + 437.2(LF 9) +
d36.0I0LF 12} - 113.4(LF 141 - &12.0{LF 201

OB = 0.086 - 39.98(LF 6) + 41.B1(LF 8} - 32.43(LF 11) -
28.65(LF 16} + 79_.51(LF 181 - 87.&47{LF 20]

MM o= 2,580 + 184.2(LF &%) - LE6.MILF &Y +  319.5LLF T %

GO0B.0(LF 12) - &50.4{LF 15} -~ B82.78(LF 15}

FIBRAS DE VAN 3GEST (%)

FHD} = 38.74 - G193{(LF 81 + 4037(LF 10} +# 3251(LF 12}
@8022{LF 15 + 1B25(LF 151

Fapb = 32.14% - 987.Z{LF &) +# 763,.8(LF 10} + 3337(LF 12]
S203(LF 15) + ZZ54(LF 18}

LaD

87.89 - 765.3{LF 5) + B&%.2(LF &) + 1760DILF 111}
538.5[LF 13) - 1291(LF 16}

AZUCARES (%)

AT = #3.91 - &29_7ILF 3] ¥ L&&9 . O(LF 5) - 526.5{LF 10) +
16, 2LLF 14} + 66.45(LF 18}

AR = 7F.288 - 113&ILF &) + BO3.BILF 5 Y+ 236.I(LF 1&4) +
179&4{LF 18) + 1657{LF 20Q)

EHMERGIA (Mcal/Kg M3)

EE = &.281 + 79.76{(LF 7) - 69.76{LF 107 - 25.68 (LF 13} +
6.729(LF 19) + B.330LLF 20)

{LFx) =B Tefiera al logaritmoe de la rteflectancia utilizando
el filtro indicade.
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3.2. ECURCIONES DE CALIBRACION

Utilizande les Filtres indicados antericormente vy tras
la comprobacidén de la calibracidn, v ajuste del Bias v/o
pendiente de calibracion, se chtuvieron laz ecuvacicnes dJde
prediccion definitivas que figuran en 21 Cuadro IT].5.3.

Loz coeFicientesz de correlacidn, eantre al valor
obtenido en =1 laboratorio v el predichoe por el NIR, sea
sitvaron =ntxe 0.79-0.96, zegin ¢l constituyente analizado v
al exrror estandar de ecalikbracidn entyre 0.046-1.86 (Cuadro
ITI.5.2.}.

Er laz PFPiguras JIII.5.5., III.&.&a. vy ITII.5%.7.. =&
muestran graficamente dichas predicciones, comparande 1los
valores anpaliticoes obtenides en 21 laboratorio con los
chtenidos con laz ecuaciones de calirracisn en a] NIR.

Loz resultades obtenldoes indican gue 1z técnieca HMNIR
cuede 3exr utilizada satisfacteriamente, en la estimacidn de
la ecomposicidén Jquimica de la Pulpa de Garrofa, falaly]
impartante ahorro de tiempo 15 minutes por muestral.

&. COMPOSICION QUIMICA DE LA PULFR DE GARRCFR

G.1l. ERINCIPIOSD INMEDIATOD DE WEENDE

Loz resultades obtenidos en la determinaciéon de la
compraicion en Principios Inmediates (Cuadro [II1.6.1.1,
muastran gue la Pulpa de Garrofas espafiolas s8 garacteriza
por presentar un contenide en Materia Seca del BY% ¥y un
elevado oontenide en Materiales Extractives LiLhres d=
Nitrdgene que varia sntre 76-87%, represzantads en su  mayor
parte por ARzUcares.

El resto de los constituventes moatraron valoras bajos,
especialmente la Proteina Bruta [(4.3%), la Fibra Bruta [HXR)
¥ la Graza Bruta cuyo contenide del 0.4%, 83  practicamente
dazgpraciable.



Como puede observarse en «1 Cuvadro IIT.&6.1., el
andlizis 48 1a varianza indicd difearencias silgnificatiwvas
(F<0(.001) para la Materia Seca, Protelina Bruta. Fibra Bruta
v Grasa Bruta, sefialande su hetercgensidad come poblacian.

Al comparar los resultados ocbtenidos con los  presentes
en la revision biblicgrafica {(Cuadre I.9.1.1), podemos
camprobayr que el contenide en Materia Seca de 13 Fulpa de
Garrofa resulta ser unn parametro relativamente constanta.
Esta copstancia =3 debida o que se copsidera que la Garrcis
ha Finalizads su  pericdo de maduracién cuando presenta un
contenido en agua Jdel 1E8-25% (75-82% de Materia Secal. Es
por tanto la recoglda prematura de los frutos, <1 dnice
factor gque puedes alterar este parametra, presentandos los
Erutas recplactados tempranamenta problemas do
almacenamients, come se ha comentado en el apartadoe T.8.2.

Los resultados obtenidos en las determinacliones de 1a
Proteina v Fibra Bruta,., resultarcon similares a los da la
BFiblicografia exisztente, Dohe Jdestacarse la =scbkrevaloracidn
por parte de laz tablaz de alimentes Jel INRA (1978) v Jdel
MAFF {1276) an &#1 contanido de Proteipa PBruta, dando wvalores
de 5.8 Y &.9% rezpectivamente, lo JUue Supone una
schrevaloracidén de aproximadamente 2.5% puntos. En el cazo de
las tablazs del MAFF, la determinacidn realizada no es
nicamente de la pulpa, sing del fruto enterc, incluyendo
por tanto garrofines cuye contenido proteilco, es elewvado.

Las diferencias obtenidas en &) contenide en Proteina
Bruta d¢ 1la Plpa de Garrofa eantre Jdiztiptos auteoras v
distintas "wvariedadez", son debidaz a caracteristicas
propias del arbel o de la "variedad" muestreada., influvendo
ademas el procesado industrizl de la Garrofa. Un troceado vy
poesterior separacion de Jlos garrefines deficiente, provoga
contaminacién de garrofines enteras o biesn partides en la
pulpa, Jua alterardn la composiclon v 21 walor nutritive de
la pulpa.

Fezpacto al contenids an Grasa Bruta, la maveoria de las
referencias biklicgxraficas consul tadas  (Cuadro I.92.1.1
coineiden en dar un wvalor practicamente despreciable, a
excepcion de Puchades ot ). (1988} que dan un valor del 2%.
ILa difarencia parece ser debida a la metodoleogia empleada
por parte de astos autores en la sxtracceion de la grasa. <ue
adicionan a la muestra un agente dispersante.

El contenide en Cenizas (materias minerales), colncidio
con la media cbtenida en los datos da 1la revisién
Libliografica. Las diferencias que sa presentan entres
auterea (1.9-3.7%) v "variedades™ {2.25-5.01%) pueden astar
relacionadas con las impurezas terrosas <que Erecuantemente
58 encugntran adheridas a los FErutos caidos, ¥ quaa
postaricrmente se mezclaran con la pulpa en 2l momentos de la
molturacidn, estande relacionadas con 2l tipo de suslo ¥ las
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cuadps IIX.6,1.

Composicion en Principions Inmediatos de 1z Pulpa
de Garrofas Eapaiiolas

Hivel de

Payametro (%) Intexvalo Media ¥ ES significacion
Materia Seca F3.57 - 94,12 87.31 * 9.21 Xk
PFroteina Bruta 1.96 - 7T.21 L.,32 + 0,08 AKX
Fibra Brutz 5.70 - 14,11 B.01 + 0.08 ¥xk
Grasa Bruta O.1& - 1.57 0.44 = 0.01 k¥
Cenizas 2.25 - 5.01 3.27 £ 0.03 N3
M.E.L.ANH. FE.Z2 - BT.26 B82.9% t 0.11 HE

(#** = PLO,00L, ** = P<O.01, ¥ = PLO.RS5, NS = BYG.05 no

signiticativol}
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Cugdro JIT. 6.2,

en Principios Inmediates de I1a Pulpa de Garrofas
de diztintas Comunidades Autdnomas

COMUONIDRMAD AT OCHOMA
Parametrot Balaarosm Catalunya Comunildad Andalucia
L3%) VYalenciana vy Murcia
e muestras o4 24 23 )
Materia Ssca 30.18=~ g£5. 78" gh,l11" B&.92=
¥0.21 £G.73 0.20 £0.78
Froteina B. 3.B1- &.5%9= §,.51% 5, FH==
0,15 ¥0.24 t0.11 023
Fibra Bruta g.72 7. a0 7.7 F.l2=
£0.14 .13 tn. 0% r0.22
Grasa Bruta 0.Lb=> 0.53= G, G2== 0.30=
*0.01 t0.05 .01 ) ,03
Cenizas 3.33 .07 3.29 3.29
t0.0% +0.10 +0.05 +0.23
M E.L.M. B3.68 23.91 84 .06 Ag .50
t0.21 x0.37 0. 15 +0.18
(*: Media * ES. =z¢bre Materia Seca: a,b,c = letras diatintas

indican difse

rencias significativas a P<0.05)
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actividades culturales empleadas.

Al comparar leos resultados obtenideos en ) andlisis de
los Principigs Inmediatos da la Pulpa d= Garrofa de las
diztintas Comunidades Autdnomas {Cuadro III.6.2.1, 5a
chzarva gque la Pulpa de las Garrofaz da Baleares son las gus
prezentan un mengr contanido en Proteina Bruta y mayor eéen
Fibra Bruta, mientras dJue las del zreste de Comunidades
Auténomas (Catalunva, C. VYalenciana, Andalucia vy Mureiad
presentan valores similares en proteina vy fibra.

6.2, EIBRB: DETERGENTES Y CARBOHIDRATOS ESTRUCTURALES

Lo=s rasultados obtenidos al realizar e)] 2nalisis de ¥Yan
Soest [(Cuadre IIT.&.3.}, mostraron que la Pulpa de Garrefas
espaitclas ze caracteriza por presentar un contenide medico de
Fibra HNeutro Detsrgente (pared celular) del 35%, Fibra Acide
Detergente i(lignocelulosal dal 3un v Lignina Aeide
Detargente del 23%W. El analisis de la wvarianza para estos
componentes indicd diferencias significativas para la FHD,
la FBRD (P<0.001) v la LAD (P<Q. 03},

Estos resultados son inferiores & los  proporclonados

por Wolter et al. (19B0Y, quienesz obtuviercn valores de  FND
del 44.5% vy de FAD del 46.4%

Al comparar los resultados obtenidos en fikbras
detergentes de la Pulpa de Garrofa da las distintas
Comunidades RAuténomas [(Cuvadros IIX.6.4.0, se observa que las
Garxrofas de Baleares son las que pressntan un contenide
inferior en fihras detergentes (FND, FAD v LRD), o
encontrandesa diferepcias significativaz entre la Pulpa de
la= Garrofas catalanas, valencianaa, andaluzas v murcianas.

Respecte a los carbohidrates sstructurales de la Fulpa
de Garrofas saspabclas, el analiziz de varianza indicd
diferencias significativazs para la Hemicelulosa (P<0.0Q1) v
para 1la Calulo=a (PL{Q.051). Los resultados cktenidos
mestraron contenidos de Hemicelulassza vy de Caluloesa de 0.87 v
11.07% respectivaments {Cuadre I1I.6.3.1. Es de destacar el
bajo contenido en Hemicelulosa, el cual en wvarias ds las
miestraz analizadas llaga a ser incluse totalmente
inapreciabla. Estos rasultados coinciden con los obtenidos
enn la revisidn bibliocgrafica (Cuadro J.9.3.), an donde el

valor maximo a3 al de 1.45% proporcionado por Colaco sh al.
(1986).

El wvalor medio obtenids en el econtenido de Celulosa
(11.07%}, es tamblén zimilar a los propeorcicnades por los
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Cuadro [IT.5,3.

Composicidn de la Fared Celular de la Pulpa de
Garrofas Ezpaficlas

—

Hivel Jde
Parimetro (%) Intervalo Modia + ES significacidn
F.H.Ib. 23.431 - EG.1O A% 6T ¥ 0,27 xxk
F.A.D. 28,13 = #9.47 3F.80 + 0.30 k%
L.A.D. 10,03 - §3.03 22.73 £ 0,29 xx
Hemicalulosa 0.Q0 - B.91 .87 £ 4.09 LA
Celulosa 1.85% - 19.22 11L.07 £ 0,25 ¥
txxx = PCgLOGL, ** = P01, * = P4£O.0%, Y5 = PHI.05 0o

significativaol

Cuadro J[IT.6.6.

Compozicidn de la Pared Celular de la Pulpa de Garrcfas
de distintas Comunidades Autdéncomas

COMUYHNTIDADLD AUTOHROMA
FParametrot Baleares Catalunya Comunidad Andalucia
(31 Yalenciana v Murcia
M2 muestras LY 26 93 9
F.H.D. 32.67= 36.60v 5.2 4 Qowe
.38 .91 0.3% r1.23
F.A.D. 30.4898= 35.79w J4.84° 35 .89
0. 40 0,52 .36 1,235
L.A.D. 20.89= 20 .62v 23_1g= 23.69"7
0. 5% 1.12 +70.31 ¥3.813
Hemicelulass 1.79n 0,800 0. 43= o.10=
). 21 *0.21 +0.07 0,07
Celulosa 3,59 11.18== 1l.66" 11.20="
0. 50 0,54 *.36 .71

(*: Media t+ ES, sobre Materia 3eca; a,b = letras dJdistintas
Indican Qiferencias aignificativas a B<0.05)
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diferentes autoras (10.456-14.70%), 51 s exceptia el
proporcionade por Colaco et al. (1%38) de 1.90% que estd  en
total discrapancia oon el reato de las reforencias
biblicgraficas.

El contenido medic en Lignina (22.74) de 1z Pulpa d=
Garrofa, resulta especialmente elevado v presenta una
importante wvariacidn segin los auteres (17.95-33.06%), Eszsta
variacidén observada, gque se detecta también en &l resultado
obtenide en la LAD de las Garrofas espafelas cuvo  intervalo
fue de L10-43%), debs estar relacicnada con el contenido en
Taninass. Fn el rcaso particular 4de la GarreFa, el elevado
contenide en Taninos de tipe coendensade, crea dificultades a
1a hora de determinar la Fraccién Fibrasa, pudiende aparecer
asociados a otros componentes celulares (pectinas,
protainaz, etc..}), aumantando 2s5i el reaidugs in=zolubkla de 1a
aplicacidén d= los detergentes.

Al comparar el contenido d2 carbohlidratos estructurales
da 1la Pulpa de Garrafa de las distintas Comunidades
Autinomas, cbservamos gue las Garrocfas dg Baleares presentan
walores superiores de Hemicealulosa, no existiends  grandes
diferencias &n 21 contenido de Celulosa.

6.3, ITANINGS

El contenido en Tanincs da Jlas Garrofaz espajiclas
rezultd ser de I.90% con un intervale de 2.18-5.02%, S¢ ha
de destacar que la metodeleogla utilizada lapartade IT.&.4%.10,
capnsiste en una medida indirecta del contenidoe en Tanines,
no siands éste un meteodo gque noz asegure la cuantificacion
de los Tanine= totales presentes en la Pulpa de Garrofa.

Como =88 ha oomentado en el apartade 1.92.3., las
roferencias bibliograficas existentes aobre la metedelogia
de analiziz= da Tanines =on muy variadas, 1o cual es
cangacuancia de sy gran heterogeneidad vy aomplaiidad
estructural , no disponiendcsze de méetodos de analisis que
saan completamante satisfactorios.

La ausencla de un metods dnico o da reFerencia para el
analisis de loas Taninos dJda lugar a una gran disparidad de
resultades. Dado que los Taninos de la Garrofa san
compustoes compleioa, de npaturaleza poce conocida y o de
dificil extraccidn v wvaloracidn, los resultades analiticos
obtenidos wvarian notablemeante segun 1la metodologia da
extraccidn empleada y la sustancia de referencia utilizada
en la valoracidn, entrs otras factoras.



L.os razultados presentes gn o] Cuadro I1.9.4., indican
una gran variabilidad en el contenido en Taninoas de la Pulpa
de GarroFa {1.7-19.2%}), debiepnde Jdiatinguirse sl menos entre
Tanines Sclubles o Hidrsoslizabhles y Totales, sin que pueda
hablarse da un wvalor medioc a la wvizta da 1oz datos
disponiblea.

Asi, al contenide en Taninos Solubles parece ser gue se
encuentra en torne al % (Saura-Calixto vy Caiellas, 1982;
Mulet gt 3l. 1288}, mientraz gque &1 coptenido medioc an
Taninos Totalea se podria situar entre el 10-20%.

Comparandao los resultados obtenidos, con los
proporcionados por Saura-Calixto y Cafiellasz (19320 ¥y Mulet
gt 31. {1988} an Sarrofaz d= Baleares., se podria suponer que
la medida indireacta del contenido en Taninos propueata  por
Van 3oest vy ERobertson (1985), sSea probablementa una
aproximacicén al contenide en Tapinces 2o0lukles, en 8l caso de
1a Pulpa de Garrofa., ¥ gque son de eszpeclial interées a afsactos
da zu utilizacién en alimehtacidén animal.

6.4. AZUCARES

La determinacicén del centenidoe en Azidcares de la Pulpa
de Garrofaz eszspaliolas (Cuadroe II1.6.5%.) moatrd un contanido
medic en Rzdcares Totales del 7%, no detectindose
diferencias significativas entre las Garrofaz de distinta
procedencla. 5in embargo, &1 analisis de wvarianza indicd
diferencias siegnificativas para los Azjcares Heductores y la
Sacargsa (P<0.001%, entre Comunidades Autdénomas.

31 se comparan loz valorsa cbtenidos an la
determinacién del contenide de AzUcares, con loz existentes
en la bibliografia ¥y gque han sido revisados anteriormente en
al apartado I.%.4., puede chservarsa gue =n general son  mwy
similares a la madia obtenida por diveracs avtores {Cuadro
I.9.5.}. Es da destacar la gran similitud exiztenta con =l
coentenido de Azdcares Totales obtenide por Colaco vy Girio
{1985) on Garvrofas portugunesas (46.6%) v por Marakis at al.
{1328} en Garryofas griegas {(45.7%) en especial frente al
kaje wvalor proporcicnado por Vardar st al. 11980) en
Garrofas turcas (38.2%).

Los resultados obtenidos en la determinacidim de los
Azdcarez Reductores Jde la Pulpa de Garrofa, mostraron un
gontenido medic del 12.75%, comparable a la media obtenida
por  diversocs autores en diatintos paises (12.3%). Sin
embargo sorprendsa al amplio interwvaloe detectads
l6.5B%-28.83%), ague podria explicarse por la prematura
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Cuadre JTI. 6.5,

Composiclén en Azdcaresz ¥ Valor Caloarico de la Pulpa de
Garroefas Espafiolas

Hivel de
Parametra?! Intervalo Media £+ ES significacién
Azvcares T. 25.%0 - 55.40 46 .95 t .30 Ha
(%)
AzOcares R. 6.8 - 28.83 12.95 t 0.28 LR
(%3
Sacarosa 10.B7 - L4e.7%9 J4.20 £ 045 ¥ex
(%)
Enexrgia Bruta .29 - 4.75 .9 t 0.01 ¥x¥
iMcal /Kgl
Energia Bruta 17.94 - 1%9.89 18.79 * 0,03 L
{MI/Fg]
(*: Valores sobre Materia Seca; %% = BLO.0O0L, ** = P01,
F = P<. 05, H5 = P>0.05 no significatival

Cuadyo [II.6.4,

Composicidn en ARzucares ¥y Valor Calorice de la Pulpa de
darrofaz de Qistintas Comunidades Autédnomas

COMUNRIDATLD RUTOHNOMBA

Parametro* BEal=ares Catalunya Comunidad Andalucia
Valenciana vy Murcia

H2 muestras 54 26 93 o
Rzucares T. “8.12 5. 43 L4&. 7T b6.31
(%) ), 52 £1.07 .39 +1.09
Azucares H. 10, 25= 15, 50¢ 13. 44 12.43s=F
(451 iy 32 rO.94 0 .37 .38
Sacarnsa 37.87= 20, Bhe 23,313 33.8Fm=
(%) *) .62 £1.58 0. 585 Fl1.2H8
Energia Eruta L. L= g, 53° 6. 53 L, 55

(Mcal /Kgi .01 .01 £0.01 .04

{*: Madia % ES, sobre Materia Seca: a.b,c = letras distintas
indican diferencias significativas a P<0.0%)
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recoleccion de los frutos gue contenian bajos conteanidos en
Azidcares RBeductores. hsl Davies gt 31, (19271), encontraron
que durante la maduracidn de  la Garrofa, €1 contenidos en
hzidcares Reducteres va dismitmyends, aumentando el contenido
en Zacarcsa que alcanza el 74% de los hzucares Totales,

El contenide obtenido en Sacarosa (34,.2%) 25 también
similar a la media de losg wvaleres obtenidos en la rewisidn
bibliggraficas (33.1%), coorrespandiendo al 73% de los
Rzucares Totales. -

Al comparar les resultadoes cbtenidos =n el contenido de
Azucares de la Pulpa de Garrofas de distintas Comunldades
Rutdénamas (Cuadrs JTIT.6.6.1, e obsarya gue las Garrofas
catalanaa prasentan un menor contenido en 3acarcsa (29.8%) ¢
las de Balearez un nenor contenido en Azdcares EReductores
(10, 25%).

7. VALOR CRLORICO DE LR FULPR DE GARRCFA

7.1, CONTENIDO EN ENERGIA BRITTA

El walor medic obtenidoc en la determinacidn de 1la
Energia Bruta de la Pulpa de Garrofas espafiolas {(Cuadro
ITT.6.5.) Fua de &.49 % .01 Mcal/Kz M5 (18,79 MI/Kz MS) con
un  intervalo de variacidn de 4.29-4.7% McalsfKg M5,
encontrandose difersncias significativas (P<0.001]) seplin su
procedencia.

Al comparar &1 valer medis abteanide, oon 1oz presentes
en la Yibliografia, osbservamos gue en todoes los  casos
consultadoes, los valores indicados resultan ser inferiores.
Piva et 51.01978) obtuvieron 4,16 Mzgal/Kg y las tabla=s de
alimentos del INRA (1978, 1980) =zefialan un wvaleor de &.22
Mzal /Kg. También resultd ser inferior el walox propueste por
el MAFF [157¢} el  cual a peszar de r=alizarae la
determinacién de la Energia Bruta del fruto enterc
tincluidas las zemillas), el valor obtenide fué de 18 MJI/Kz
{4.30 Mcal/Kg). :

Estos resultades indican gue =n las tablas de alimentos
e subeastima &1l +valor A4 la Energia Bruta de la Pulpa deo
Garrofa. al menos en lo referente a la Pulpa de las Garrofas
aspaiinlaz, puesto que estas presentan un wvalor en Energia
Bruta similar al de la Cebada (4.40 Mcal/Kg!.
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3i se comparan los resultadeos obtenidos entre las
diztintas Comunidades Auténomas [Cuadre ITI.&.6.1, puede
obzervarse Jue la Pulpa do laz Garrofaz de Baleares son las
que prezentan valeores caldéricos infaricres (4.4 Meals/Keg =
18.42 MJI/Eg}, prezsentande las Garirofasz del resto de
Comunidades Autdnomas estudiadasz, valorss de 4.5 Mocal/Kg.

La razdén del mener aAlvel energético de las Garrofas de
Ealeares, puede explicarse con &l bajo contenido en Proteina
Bruta gque presentan, siendo también estas Garrofas las  gque
menor <ontenido proteico presantaban.

En al wcasc de los alimentos concentrades, la Energia
Brutz zse puede caloylar a partir de la compesicicn quimica,
con la ayuda de la Férmula ¥y de las correccicones propusstas
por Schiemann et al. (1271):

ER Kcal/Kg M5 = 5.72 PB + 9.50 GB + 4.79 FB + &.17 MELN + _

Los valexres de Proteina Bruta (PR), Srasa Bruzta (GBI,
Fibra Prueta (FH) vy Materiales Extractives Libres de
Hitréogeno (MELM), se expresan en g/KE de Materia Seca.

El A4 de la Pulpa de Garraofa no habkia zide estimado
hasta el momento, por eita razdn se caleoula dicho factor de
gorrecion, comparands 1oz valores obtenidos en la bomba
calorimadtrica, oon  los egtimadoz por la farmula da
Schiemann, dando como reszultado la necesidad de utilizar wuna
currecclidén da + 112 Kcz2l/Kg M3, va que se subestima el valor
anergetico da la Garrofa al utilizar dicha EFérmula.

A=+ 319

Para la comprobacidn de la precision de este métode de
estimacidén 42 la FEnergia Brata, se tomaron % muestras  de
Pulpa de Garrofa al azar, obteniéndose los =siguientes
resultados:



e,

EEB [Bomba EB Diferencia =n:
calorimétrical (estimadal
(Kcal/Hg MS]) {Keal/Keg MS5) Koeal/Ke MS i
b b iy LOR0 + 319 o ~1.79
L4 60 192 + 319 2l 1.13
& 500 173 + 319 -8 -0.,18
&500 #1583 + 31% -23 -0Q.51

R la vista de los resultados obtenides, se confima la
validez ¥ la mecesidad de la utilizacien de este factor de
COTTECCLON en la estimacidon del Valor Energetico de la Pulpa
de Garreofa por la fdrtwgla de Schiemann.

8. RELACTION ENTRE L[OS COMNMPOMENTES OQUIMTCOS Y EL VALCR
CALORICO DE LA PULPA DE GRARROFA

8.1. CQRRELACIONED ENTRE COMPOMENTES QUIMICOS

El analisis de correlacicon de Pearson entre los
componentes guimices da 1a Fulpa de Garrofa, sefiald
relaciones de dependencia medic-halas en general, aungue
significartivas (P<0.05 a F«<0.001), tal comoy figura en el
(Cuadro TIT.8.1.).

Entre las correlaciones zignificativas a P<o.001,
destacan las cerrelaciones de =ignoe negative existentes
entra los MELN vy leos Principilosz Inmediatos: Proteina Bruta
(r=-0.58), Fibra Bruta {r=-0.54), Materias Minerales
lr=-0.€4), Facilmeante eaxplicaklies ya que los MELN za
obtienen restande Jde 100 al contenido ean Frincipios
Inmediatos. Al estar los MELN compuestos principalmente por
Bzgoares, =2 también léegica la correlacidn pesitiva (p=0.53)
exiztente entre estos dos parametros.

La Fibra HNeutro Detergente presentd correlaciones
significativas de signe positivo con la Fibra Aclido
Detergente [(=0.95%) ¥ ¢on la Lignina Acido Detergente
(r=0.683], que se explican por ser la FNI un estimador de Ia
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pared celular do los vegetales mientras gue la FAD v 1a LAD
son estimadores de los distintes componentez de la  pared
celular.

Los Azidcareas Totales se encuentran correlacinonades con
la Sacaresa {r=0.79) ¥ los pAztoares Reductores con la
Sacarcsa (r=-0.75) vy la Materia Segca (r=-0.67}). E1l signo
negative del coeficiente des correlacién de los  Azucares
Reductores ¢on la Sacarosa ¥y con 1la Materia Secs, es  debido
a qua an &l procesn de maduracisn de la Garrofa el contenido
en Materia Seca, Azucarss Totales v Sacarosa de la PFulpa
aumenta mientras que el contenide en Azdcares Reductoras
dizminuye.

En la Figura III.g.1., s muestran las coryelacicnes
exiztentes con la Materia Seca. En dicha Filgura pueds
observarse gque los componentes gue aumentan  claramenta
durante la maduracidn de la Garrofa (3acarosa, Fibrxra Bruta,
Materiales Extractives Likbres de HMNitrdgeno vy Minerales)
presantah correlacicnes positivas, mientras que el resto ds
parédmetrcs [AZdcares Reductores, Filbra Acids Detergents,
Fibra Heutro Detergente v Proteina Bruta) presentan
correlaciones negativas, fundamentalmente debide a que al
exprazarss los resultados como porcentale, el aumentao
ralative de unos componentes implica la disminucidn dsl
resto.

6.2. CORRELACIONES ENTRE LA_ENEEGIA BRUTA Y LOS COMPONENTES

El anilisis de corralacidn de Paarson entre la Energia
Bruta ¥ 1los componentes quimicoa de la Pulpa de Garrofa
{Cvadre IIT.A.1. ¥y Figura IT17.58.2.1, mostrd relacicnss de
dependencia a P<0.001}) peositivas, con la Proteina Bruta
(r=0.49), Fibra WNeutro Detergente (r=0.43), Fibra Acide
Detergante (r=0,50), Lignina Acido Letergante [(r=0,31271 v
Azucares Reductores (r=0.41) ¢ negativas con la Materia Seca
{r=-0.74), Fibra Bruta ir=-0,45%), Azidcaresz Toctales [r=-D.2&}
¥y Sacarosa {(r=-0.683},

De todos estos coeficlientes de correlacieon, 1 mas
alevado corresponde al de la Energzia Pruta con la Materia
Seca (r=-0.741}. Ezte coeficionte de szigne negativeo,
indicaria que cuanto maz madura a2s5td la Garrofa ¥y por
cotisiguients menas Materia Seca presenta, mener sera e1
contenido en Energia Bruta., En el Cuadroe III.B.1.., se
oabhsarva que existe tambiéan una correlacisn de zignoe negativo
antra la Materia 3eca v la Proteina BPBruta, por tanto sera
normal que al disminuir el contenido an Proteina Bruta
disminuya también la Enargia Bruta {r=0.49).
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de la Puelpa de Garrofa
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8.3, ECUBCIONESDS DE DREDJCCION DEL VALOR  CRLORICO B PARTIR
DEL AMALISIS DE COMPONENTES QUIMICOS

Utilizande los companentes quimices de mayor
coeficiente de correlacidn con la Energia Bruta, ¥
realizands rTezresliones multiples, e calcularon las
siguientes férmulas de prediccidn Jdel Valor Energético de la
Pulpa de Garrofa:

F ] e 1.

EB {Kgal/Kg MS) 29.9% PB 1%y - 21.863 MS {%) + 6253

Formula po 2:
EB (Kczl/Kgz M5)

1.20 PE (W) + 4314

Para la comprobacicén de la precisidn de estas foérmulaa
de estimacion de la Energia Bruta., se han tomadeo & muestras
al azar, obteniéndozse loas ziguientes resultadas:

EB {Bomba £8 est. EB est. Viferencia en:

calorim.} Formila n®l Férmula n22 ¥eal Kg MS %

Kcocal/ /Keg M5 Koal /g ™S Kcal/Kg MS 1 2 1 2
380 4348 il b =32 4 =0.7% D717
524 LE54h 4517 14 -11 0.4 -0,.24%
4500 L4 32 4515 - 8 15 -0.18%8 0O.33
L5500 BG40 509 -3an 9 =0.67 0.20

A la vista de los resultades obtenidas, se confirma la
validez de estas dos férmulas de estimacidn del Valor
Energético de la Pulpa Jde Garrofa, utilizande parameftros
de facil vy rapida determinacicon en el labeoratoric.



9. DEGRADABILIDAD Y DEGESTIBILIDAD RUMTHNAL

Los resultados obtenidos en la determinacion de la
degradabilidad ruminal "in sacoo' de la Pulpa de Garreofa,
muestran una degradacién a4 las 24 h de permanencia en el
rumgn Jde corderss Filstulizados, del &7.08 % 1.22 % de 1la
Materia 3eca ¥ del 35.60 % 4.0% % de la Proteina Bruta.

La evolucidn de la degradacian rTuminal en ovine d4e  la
Pulpa de GaryraFa, ze muestra en la Fipura II1.9.1. FPueds
shservarse el valor obtenido al determinar la Degradabilidad
Tedrica "in saceo”, que resultd s2r de 0.65 para la Materia
Seca y de 0.28 para la Proteina Bruta.

En la degradzacién de la Materia Sesza, debs destacarse
el altoe wvalor inicial (62.1%), lo que indica la rapidez con
Jque 23 degrvadada la FPulpa de Garrofa, siendo lasz diferencias
obtenidasz entre la degradacisn a las 2 h de permansncia  en
rumen ¥y a 1as 48 de Gnicamente un 7% Jde Materia Seca.

La Proteina no degradada en el rumen, resultd szer
completamente indigestible en Pepsina-HCL.



IV. CONCLOSLOMNES
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Loz resultados obtenidos en el presente ftrabaie han
permitideo llegar 2 wuna serie de conclusiones sobre la
cmaracterizanidn de las Garmnfas espaficlas, gue 2 SNUNMETEN 2
cont ineacion:

1. Al estudiar 1oz aspectos morfoldgicos de las
Garrofas espanclas, se ha detectads una gran similitud con
las Garrofas c¢hiprictas, griegas e ltalianas.

2. En la comparacldén de las Garrcfas vy garrofines de
las distintas Comunidades Rulbénomas, se obserwvd un mejor
Fendimiento en garrofin de las Garrofas de Catalunya v
Baleares, frente a las de la Comunidad Valenciana, Andalucia
v Murcia.

3. Entre las distintas dencminaciones locales de
Garrofa deben destacarse por su buen Rendimiento en garrofin
"Hoial™, "Banya de cabra" y Banya de marra" en Catalunya v
"Castella d'ase”", "Pasta negra" 4 "De la canal” en Baleares.

., Las Garrofas de la Comunidad VYalsnciana, presantaron
urn nimero  aleyvado de garrcfines abortados, indicande
probablements Ia existencia de problemas de polinizacian.

S, El1 econtenide en goma del garrcoFin resultd  ser
auperior al de obtraz semillaa productoras  de Zomas
induztriales., como son la Tara. 21 Guar ¥ 21 Algarrobo
Eeruano.

&. 52 ha realizade una tipificaclén de las Garrofas
espafielas, en fupgién de sy tamafio, pesoe del garrefin,
rendimiento en garyofin v repdimiento en goma.

7. Propuesta de un métede rapido de estimacién del
Rendimiento en garrofin, a partir de la longitud ¥y el peso
de la Garrofa.

8. A partir del eatudic de las cgorrelacipones de las
caracteristicas morfolidgicas da a Garrofa y del garrofin,
ge concluve gue an la eleceion de las Garroefas quys destino
5ea la obtencidén de goma, se debe intentar esgoger entre las
Garrofas ligeras, delgadaz vy estrechaz, =in jmportar su
longitud.

9. 52 han obtenide las ecuaciones de calibracion para
la determinacidon de la composicidén quimica de la Pulpa de
Garrofa, por ¢l méetodo de gspectroscopia de reflectancia en
el Infrarrcic Cercano (HIR), ¢on e8]l consiguients ahorro de
tiempo en las determinaciones analiticas.

10, El analiszisz de la composicidn gquimica de la Fulpa
de Garrofas espaficlas, ha mostrade un contenido bajo en
Proteina Bruta, elevade en aclicarea (proximo al 50%) v
practicamenta nulo en Grasa Bruta v Hamicelulosa.
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11. La determinacién de la Epergia Bruta de la Pulpa de
las Garrcofas espaiolas, mostrd un valor de 4.% Mcal/Kg M3
11B.8 MI/Kg M5), superior al indicade en las diztintas
taklasz de alimentos.

12. A partir de la waloracidén de la Energia Bruta se ha
chtenido un factor da gorrecion (+319 Kcal/Kegl, gus debers
ser aplicado al estimar la Energia Bruta segun la fdrmula de
Bchiemann.

12. Se han propuesteo dos fdrmulas de prediceidn de  la
Energia Bruta de la Pulpa de Garrofa, unha & partir de  la
Materia Seca v de la Proteina Bruta, v ¢tra a partir
unicamente de la Proteina Bruta.

14. Los estudios realizados socbre la degradabilidad
ruminal "“in sacoo" han indicado que la Pulpa de Garrofa
presenta una degradabilidad bhaja de la Materia Seca (DT=
0.65) ¥ muy hkaja de la Proteina Bruta {(DT= &.28), resultando
la Proteina del residue ruminal indigestible en Pepsina-HCL.
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