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1.Resumen del proyecto

Las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la algarroba dependen de manera importante
de la variedad de algarroba, del clima y el lugar de cultivo. Desde un punto de vista nutricional,
es un alimento interesante ya que no posee gluten (adecuado para personas celiacas), es
energético, rico en fibra soluble (componente que facilita la digestion), minerales, vitaminas,
dispone de azlucares de lenta absorcidn, y contiene importantes antioxidantes naturales, entre
otras caracteristicas.

El Reglamento (UE) nim. 1151/2012 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de noviembre
de 2012, sobre los regimenes de calidad de los productos agricolas y alimenticios. (DOCE L 343
del14.12.2012), establece un conjunto de normas comunitarias que facilita el reconocimiento de
nuevas indicaciones geograficas (IGPs) y denominaciones de origen (DOPs). El dmbito de
aplicacion del citado Reglamento se limita a productos agricolas y alimentarios para los que se
demuestre la existencia de un vinculo entre sus caracteristicas y su origen geografico. Este marco
normativo garantiza unas condiciones de competencia leal entre los elaboradores que se
benefician de estas indicaciones y hace que estos productos disfruten de una mayor credibilidad
por parte de los consumidores.

Con el objeto de analizar el potencial de la algarroba de Mallorca en vistas a un futuro
reconocimiento de su calidad a nivel europeo (Reglamento (UE) nim. 1151/2012 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 21 de noviembre de 2012, sobre los regimenes de calidad de los
productos agricolas y alimenticios. (DOCE L 343 del4.12.2012), en este proyecto se ha
caracterizado dicho producto morfolégica, fisica, quimica y sensorialmente, y se ha evaluado la
posible existencia de caracteristicas diferenciales respecto a otros semejantes, analizando su
posible vinculacién con el medio geografico. Con este distintivo de calidad, productores y
consumidores podrian disfrutar de las ventajas que supone un mayor reconocimiento, prestigio
y control del producto.

2. Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto ha consistido en dotar al sector de un documento que
contribuya a establecer las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la algarroba de
Mallorcay a ayudar a demostrar, los posibles atributos diferenciales con sus semejantes de otras
zonas geograficas, asi como establecer su vinculacién con la isla de Mallorca. Para ello se ha
procedido a:

e Analizar y describir las principales caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas y
sensoriales de la algarroba de Mallorca.

e Establecer elementos que pueden contribuir a justificar el vinculo entre la calidad, la
reputacién y/o las caracteristicas del producto y el origen geografico (caracteristica
diferencial debida al terroir).

3. Equipo investigador

El equipo investigador de la UIB ha estado formado por:



CONSELLERIA
AGRICULTURA,

PESCA | ALIMENTACIO Universitat

de les Illes Balears

\NIHOO

— Dra. Susana Simal. Catedratica de Ingenieria Quimica (UIB). Investigadora responsable.
— Dra. Mdnica Umana. Profesora Ayudante Doctor de Ingenieria Quimica (UIB).

Ademas, el equipo de investigacién ha contado con la colaboracién de la Cooperativa Camp
Mallorqui, que ha formado parte de la Comisidn de seguimiento, y de sus empresas adheridas,
para la seleccién de muestras y andlisis de los resultados, con el apoyo de ' Institut de recerca i
formacio agraria i pesquera (IRFAP) y de grupos de investigacion ampliamente relacionados con
el tema de trabajo como son el grupo ASPA de la Universidad Politécnica de Valencia y el grupo
liderado por el Profesor F. Marra de la Universidad de Salerno (Italia).

4. Actividades y metodologia

Para abordar el presente estudio, se cred una comisién de seguimiento del proyecto formada
por personal de Camp Mallorqui, el IRFAP y el equipo de investigaciéon de la UIB. Se ha
estructurado el estudio en cuatro fases consecutivas, abordando el trabajo de manera
coordinada entre el grupo de investigadores y la comisién de seguimiento.

FASE 1. Se llevd a cabo una primera recogida de informacién y evaluacién de la produccion de
algarroba en Mallorca y, con el apoyo de la comisién de seguimiento, se definié un programa de
seleccidn y recogida de muestras en vistas a la consecucién de los objetivos propuestos. Para la
seleccion de variedades de algarroba de Mallorca, se consideraron criterios de produccién,
representatividad y/o relevancia agroindustrial.

De manera simultdnea, se pusieron a punto en los laboratorios del grupo de Ingenieria
Agroalimentaria, los métodos analiticos necesarios para llevar a cabo las determinaciones fisico-
guimicas y sensoriales de las muestras de algarroba.

FASE 2. Las muestras seleccionadas fueron recogidas y trasladadas a las dependencias de la UIB
para la realizacion de las determinaciones analiticas necesarias. Se procedié a caracterizar las
muestras fisico-quimica y sensorialmente. En algunos casos, por requerimientos técnicos, se
decidid subcontratar estas analiticas a un laboratorio externo. Los resultados obtenidos han sido
analizados estadisticamente para establecer las caracteristicas del producto.

FASE 3. Se ha realizado una exhaustiva revision bibliografica sobre estudios cientificos recientes,
relacionados con la tematica del proyecto propuesto, y especialmente, sobre las caracteristicas
fisico-quimicas y/o sensoriales de la algarroba cultivada en otras zonas geograficas, fuera de la
isla de Mallorca. En vista a la escasez de informacion bibliografica, se decidid proceder a analizar
las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de muestras de otra zona geografica (Tarragona)
en la que se cultivan variedades comunes. Se evalud la existencia de diferencias entre la
algarroba de Mallorca y otras algarrobas cultivadas en zonas fuera de la isla, mediante
informacidn bibliografica, y con las muestras de Tarragona aplicando técnicas estadisticas.

FASE 4. Se realizé un analisis de sostenibilidad econdmica y medioambiental, una evaluacion de
los costes y beneficios. Finalmente se procedid a la elaboracidén del informe final del estudio
destacando las conclusiones mas relevantes, que estara a disposicion tanto del sector implicado
como de la comunidad cientifica.
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4.1 Preparacion de las muestras

Se seleccionaron muestras de 5 variedades de algarroba de Ceratonia siliqua L. de Mallorca
(Bugadera, D’en Pau, Duraid, Granja y H2-12) de 3 areas diferentes de la isla (finca Son Real
(Palma), finca Son Mulet (Llucmajor) y Consell). Ademas, se incluyeron en el estudio 3 muestras
de algarrobas de variedades coincidentes con las de Mallorca (Bugadera, Duraié y H2-12),
cultivadas en otra zona geografica, en Tarragona, gracias a la colaboracion del IRFAP y de la
organizacidn nacional Empresas Innovadoras Garrofa (EiG), quienes gestionaron la seleccién y
envio de las muestras a los laboratorios del grupos de Ingenieria Agroalimentaria de la UIB.

Una vez llegaron las muestras de algarroba a los laboratorios de la UIB, se etiquetaron con un
codigo que indica el origen: Mallorca (M) o Tarragona (T); la variedad: Bugadera (B), D’en Pau
(DP), Duraid (D), Granja (G), H2-12 (H); y la finca en el caso de las de Mallorca: Son Real (SR), Son
Mulet (SM), Consell (C).

Para cada muestra, se seleccionaron al azar algarrobas hasta un peso de unos 300 g, se llevaron
a cabo las determinaciones morfoldgicas, se tomaron imdgenes de la vaina entera, de las
semillas y de la pulpa de cada muestra y se procedi6 a la separacidn de la pulpa y las semillas.

Se realizd un primer troceado de la pulpa mediante un triturador de hielo manual doméstico. A
continuacién, y para facilitar la molienda, se secaron parcialmente las muestras en estufa a 50
°C durante 2 h. Se llevaron a cabo dos moliendas sucesivas, la primera mediante un molino
refrigerado IKA M20 (IKA-Werke GmbH & Co, Kirguistan) con recirculacion de agua a 20 °C, y una
segunda mediante un molino ultracentrifugo Retsch ZM200 (Retsch GmbH, Alemania) dotado
de un tamiz de 0.5 mm de luz., trabajando a 14,000 rpm. La harina obtenida se conservé en bolsa
con cierre hermético, eliminando el aire de forma manual, en refrigeracion a 4°C y ausencia de
luz.

4.2 Métodos experimentales

Se llevaron a cabo las siguientes determinaciones:

Parametros morfoldgicos

En lavaina En las semillas
e Longitud (cm) e NUmero de semillas por e Volumen de una semilla
e Ancho (mm) vaina (mm?3)Area  proyectada
e Espesor (mm) e Masa de las semillas de una de una semilla (mm?)
e Altura del valle (mm) vaina(g) e Diametro de Feret (mm)
e Masa (g) e Rendimiento ensemillas (%) e Diametro de  Feret
e Masa de una semilla (mg) minimo (mm)
e Indice de circularidad de
la semilla
Parametros fisicos
En la vaina En la harina En las semillas
e Color exterior e Color e Color

e Colorinterior
e Actividad de agua de la vaina
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Parametros quimicos
En la vaina

e Contenido en

humedad .

[ )

Universitat

de les Illes Balears

En la harina
Determinacion de los contenidos en:

Humedad

Azlcares: fructosa, glucosa y sacarosa

Proteinas

Polifenoles totales y taninos

Fibra

Extracto etéreo

Cenizas

Minerales: potasio, calcio, magnesio, fosforo y sodio.

Determinacién de la actividad antioxidante

421

Parametros morfoldgicos

Longitud de la vaina (cm): se extiende un hilo entre los extremos de la vaina, por el centro de la
cara interior. Posteriormente, tensando el hilo y con la ayuda de un pie de rey se mide la longitud

del hilo (Figura 1).

Ancho (mm) y espesor (mm) de la vaina: se miden en el centro de la vaina con un pie de rey

digital (Figura 2).

Figura 1. Determinacién de la longitud de la

vaina de algarroba.

B - Ut

Figura 2. Determinacién del ancho y el grosor de la
vaina de algarroba.

Altura del valle (mm) que forma la vaina: se mide colocando una goma eldstica entre los dos
cabos, formando asi una arista recta. Con un pie de rey digital se mide la distancia entre el centro
de la vaina hasta dicha arista (Figura 3).

Figura 3. Determinacion de la altura del valle de la vaina de algarroba.

A continuacién, con la ayuda de un cuchillo se abren las vainas, y se separan la pulpa y las
semillas, contabilizando el numero de semillas.

Masa de la vaina (g) y de las semillas (mg): se determiné por pesada con ayuda de una balanza

(ABJ-NM/AB5-N, KERN, Portugal).
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Rendimiento en semillas (%): relacién porcentual entre la masa de las semillas de una vaina y la
masa de la vaina con las semillas.

Volumen de una semilla (mm?3): se determina por desplazamiento de un volumen determinado
de agua. Se ainaden 5 mL de agua a una probeta graduada de 10 mL. Posteriormente, se aifladen
20 semillas y se mide el incremento de volumen. A partir de dicho incremento se calcula el
volumen de cada semilla.

El drea proyectada de la semilla (mm?) y los didmetros de Feret (mm), y de Feret minimo (mm),
se determinaron mediante andlisis de imagen de fotografias obtenidas de las muestras. El
diametro de Feret se define como la distancia mas larga entre dos puntos cualesquiera a lo largo
del contorno de la figura. El didmetro minimo de Feret es el didmetro minimo del calibre. Las
fotografias se obtuvieron colocando la cdmara en una posicién fija enfocando una referencia de
longitud conocida y las muestras a medir. Se midieron, al menos, 30 semillas por muestra.

El andlisis de imagen se llevé a cabo con el programa Fiji ImageJ (Schindelin et al., 2012). Cada
imagen, se ajusté recortandola con la herramienta crop, se transformé a imagen binaria con la
herramienta binaryy se procedié al analisis automatico de particulas con la herramienta Analyze
Particles, incluyendo un filtro de tamafio para ignorar particulas con areas inferiores a 13 mm?,
eliminando asi ruidos y manchas. Se observa en la imagen 4 una ilustracion de la transformacién
de la imagen y los didmetros medidos.

indice de circularidad: relacién entre el didametro de Feret y el didmetro de Feret minimo. Cuanto
mas cercano a 1 es este valor, mas circular es el area proyectada de la semilla.

Figura 4. Fotografia de semilla de algarroba (izq.) e imagen después del tratamiento junto con el
didmetro de Feret y el diametro de Feret minimo (dcha.).

4.2.2 Parametros fisicos

Color: Se determiné el color instrumental en coordenadas CIELab* (L*, a* y b*), de las vainas de
algarroba en su superficie exterior y en el interior (pulpa), asi como de las semillas y de las
harinas obtenidas tras la molienda. La medida se realizd con un colorimetro Konica Minolta
Spectrophotometer CM5 con abertura de 30 mm, iluminante D65 y componente especular
excluido, empleando un observador con un angulo de 102. Las medidas se realizaron por
triplicado. Ademas, se calculé la clave de color o croma (C*) (Ec. 1).

C*=+a*?+ b2 (1]

Actividad de agua (aw): se determind sobre las muestras de algarroba troceada se determiné a
25 + 0.2 °C utilizando un termohigrometro eléctrico (LabMaster-aw, Novasina, Suiza). El equipo
fue calibrado a 25 °C de acuerdo con el manual del fabricante y utilizando las siguientes sales
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estandarizadas: LiCl, MgCl,, Mg(NOs),, NaCl, BaCl, y K,Cr,05. Las determinaciones se realizaron
por triplicado.

4.2.3 Parametros quimicos

Contenido en humedad: se determiné en la pulpa troceada y en la harina, siguiendo el método
gravimétrico segln la norma ISO 2483-1973 (ISO, 1973). Unos 5 g de muestra, pesados
exactamente, se secaron en estufa a 110 + 2 °C hasta alcanzar un peso constante (24 h). Todas
las mediciones se realizaron en duplicado.

Azucares: fructosa, glucosa y sacarosa: muestras de harina de algarroba se enviaron a un
laboratorio externo acreditado (Acreditacién ndm. 257/LE413 por ENAC, norma de referencia
UNE-EN ISO/IEC 17025:2017), donde llevaron a cabo la determinacion de los contenidos en
Fructosa, glucosa, sacarosa, y maltosa por cromatografia liquida con detector de indice de
refraccion (LC-RID) con un limite de deteccién de = 0.5 %. El contenido total de azlcares se
calculé como la suma de todos ellos.

Proteina: se llevo a cabo mediante el método Kjeldahl (AOAC, 920.87) (AOAC, 1998a), utilizando
como factor de calculo 6.25. Las muestras (1 g) se sometieron a una digestién en 15 mL de H,SO,
afiadiéndosele a cada muestra una pastilla de digestion (Kjeldahl tablets, Sigma Aldrich).
Primeramente, se dejaron en remojo en el acido por 24 h y luego se colocaron en un digestor
(modelo 2020 Kjeltec 1035/38 system, Dinamarca), elevando progresivamente la temperatura
hasta 350 °Cy se mantuvo dicha temperatura por 2 h. Posteriormente las muestras se destilaron
en un destilador automatico (Distillation and Tritation Kjeltec 1035/38 system, Dinamarca). En
este proceso se afiadid suficiente cantidad de NaOH 40 % para neutralizar el 4cido (60 mL). El
destilado se recogidé en una solucidn de acido bérico al 4 % (50 mL). Finalmente, se valora el
contenido de nitrégeno recogido con HCl 0.1N y unas gotas de indicador rojo de metilo,
determinando el punto de equivalencia cuando la solucién cambia de amarillo a naranja-rosa.
La concentracidn de proteina se calcula con la ecuacién 2.
mLycr * Nycp - 14 - 100 - 6.25

% proteina = 2
op mg de muestra 2]

Fibra total: se llevd a cabo mediante un método enzimatico basado en el método AACC 32-05.01
(AACC, 1999) y el AOAC, 985.29 (AOAC, 1998c). El procedimiento se llevod a cabo con el kit “The
Total Dietary Fiber Assay Kit” (K-TDFR-200A) de Megazyme. Se pesaron las muestras (1 g) y se
les afladié 50 mL de tampon fosfato (pH 6.0). Luego se agregaron 50 pL de solucién de a-amilasa
termoestable (3,000 U/mL). Se colocé la muestra en un bafio de agua entre 98-100 °C durante
15 min. Una vez fria, se ajusto el pH de las muestras a 7.5+0.1 afiadiendo 10 ml de solucién de
NaOH 0.275 N. Luego se procedid a afiadir 100 pL de solucién de proteasa (50 mg/mL). Se
incubaron las muestras a 60 °C con agitacién continua durante 30 min. Una vez frias, se
afiadieron 10 mL de solucién de HCl 0.325 N para ajustar el pH a 4.5£0.2. Se aifadieron 200 uL
de amiloglucosidasa (3,300 U/mL), se incubd durante otros 30 min a 60 °C con agitacion
continua. Se afiadieron 280 mL de EtOH al 95 % precalentado a 60 °C para precipitar la fibra
durante 60 min. Las muestras se filtraron en crisoles con celita previamente secados y pesados.
El residuo se lavo sucesivamente con tres porciones de 20 mL de EtOH al 78 %, dos porciones de
10 mL de EtOH al 95 % y dos porciones de 10 mL de acetona. Se secaron los crisoles en una
estufa de vacio a 70 °C hasta peso constante. Para calcular el contenido en fibra de las muestras
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fue necesario determinar en cada residuo el contenido en proteinas y en cenizas y restarlo del
peso final.

Extracto etéreo: muestras de algarroba troceada se enviaron a un laboratorio externo
acreditado (Acreditacion num. 257/LE413 por ENAC, norma de referencia UNE-EN ISO/IEC
17025:2017), donde llevaron a cabo la determinacién del contenido en grasa por gravimetria
con un limite de deteccién del 0.25 %.

Cenizas: se determiné el contenido en cenizas totales de acuerdo al método AOAC 923.03
(AOAC, 1998b). Se pesan exactamente 1-1.5 g de muestra, se secan en estufa a 100 °C y luego
se calcinan en mufla a 550 °C hasta obtener cenizas albas o levemente grisaceas.

Minerales: potasio, calcio, magnesio, fosforo y sodio: se determind el analisis elemental
cuantitativo de los siguientes elementos minerales: K, Ca, Mg, P y Na segun el protocolo
propuesto por (Palacios-Morillo et al., 2014), basado en la determinacién de elementos por
aplicacion de la técnica de espectroscopia de Plasma ICP-OES. Se empled un Espectrofotémetro
de emision dptica de plasma acoplado inductivamente PERKIN ELMER Optima 5300 DV con una
frecuencia de 40 MHz; potencia, 1.3 kW, antorcha de cuarzo desmontable, Ar/Ar/Ar; gas de
plasma Ar 15.0 L/min; gas auxiliar Ara 0.2 L/min; gas nebulizador Ar 0.7 L/min; nebulizador (Gem
Come High Dissolved Solids Nebulizer) acoplado a una camara de nebulizacidn cicldnica; caudal
de la muestra, 1.5 mL/min. Se prepararon seis soluciones de patron multielemental en el rango
de concentracidon comprendido entre 2-100 mg/L de Ca, 4-160 mg/L de K, 1-12 mg/L de Mg, 0.1-
4 mg/L de Na, 2-100 mg/L de P; a partir de patrones de cada elemento mineral de 1000 mg/L
(Sigma-Aldrich). Cada elemento se midid a las longitudes de onda habituales y se seleccioné el
tipo radial (r) o axial (a) segun la calidad de la sefial.

La preparacion de la muestra consistié en pesar 1 g de muestra y seguidamente obtener las
cenizas mediante calcinacidon por mufla (20h, 550 °C, (AOAC,923.03)). Las cenizas obtenidas se
disolvieron en 10 mL de HNO3 1 %y se filtraron con filtro de jeringa de nylon (0.45 um) pasando
el filtrado a un matraz de 50 mL y enrasando con &cido nitrico al 1 %. Todas las determinaciones
se realizaron, al menos, por triplicado.

Polifenoles totales, taninos y actividad antioxidante: se llevaron a cabo extracciones de la harina
de algarroba siguiendo el método deCervenka et al., 2019 con algunas modificaciones. La
muestra (1 g) se mezclé con MeOH/H,0 (50:50), se agitd y se centrifugd. El sélido resultante se
traté con Acetona/H,0 (70:30) y se mezcld con el extracto inicial.

Los extractos diluidos 1/3 se utilizaron para determinar los polifenoles totales mediante el
método Folin—Ciocalteau segun (Eim et al., 2013) con modificaciones. Se colocaron 190 L de
agua en la primera fila de las microplacas, y en las filas restantes se afiadieron agua, reactivo
Folin—Ciocalteau y muestra. Tras incubacién a 25 °C, se detuvo la reaccién con Na,COszal 7.5 % y
se midieron las absorbancias a 745 nm cada 5 min utilizando un espectrofotémetro UV-Vis-NIR
(Thermo Scientific Multiskan). Para cuantificar los polifenoles se utilizé una recta patréon de
referencia de acido galico en un rango de concentraciones que abarcé desde 25 hasta 250 ppm.
Los resultados fueron expresados en miligramos equivalentes de acido géalico (GAE) por gramo
en base seca.

Taninos: se utilizé el extracto previamente obtenido, precipitando los taninos con seroalbimina
bovina. Para esto, se prepard una solucién de seroalbimina bovina 1 mg/mL en un buffer
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acetato 0.2 M pH 5.0. Se afiadiéo 1 mL del extracto de la muestra y 1 mL de la solucidn de
seroalbumina bovina. Se dejoé reposar 15 min y se centrifugd 10 min a 4200 rpm. Por ultimo, se
determind el contenido en polifenoles del sobrenadante tal y como se describid anteriormente
y se calculé el contenido en taninos por diferencia (Ricco et al., 2015). El contenido de taninos
totales expresd en GAE por gramo en base seca.

Actividad antioxidante: se evalud adaptando la metodologia de (Arnao et al.,, 2001). Para la
preparacion del reactivo ABTS, se combinaron volumenes iguales de K;5;05 (7.5 mM) y solucién
de ABTS 2.6 mM, dejandolo reaccionar en la oscuridad durante 16 horas. Luego, se mezclaron 8
mL de la solucidn de ABTS con 92 mL de etanol-agua (25:75). En microplacas de 96 pocillos, se
afadieron 190 pL del reactivo ABTS y se incubaron a 25 °C durante 10 min. Después de la
incubacién, se agregaron 10 plL de extracto de harina de algarroba. La absorbancia se midié a
734 nm después de 30 min utilizando un espectrofotémetro UV-Vis-NIR (Thermo Scientific
Multiskan, Finlandia) en comparacién con un blanco. La actividad antioxidante se cuantificé
utilizando una curva estandar de Trolox en un rango de concentracién de 25, 50, 100, 150, 200
y 250 ppm. La actividad antioxidante segun el método ABTS se determind utilizando una curva
estandar de Trolox en un rango de concentracién de 25, 50, 100, 150, 200 y 250 ppm. Los
resultados se expresaron en mg equivalente de TROLOX (TE) por gramo en base seca.

La metodologia propuesta por (Gonzalez-Centeno et al., 2012) se empled para determinar la
actividad antioxidante mediante el método FRAP con adaptaciones. El reactivo FRAP se obtuvo
mezclando TPTZ 0.01 M en HCl 0.04 M, FeCls;:6H,0 0.02 M y tampdn acetato (pH 3.6) en
proporcién 1:1:10. En microplacas de 96 pocillos, se afiadieron 190 pL del reactivo FRAP e
incubaron a 25 °C durante 10 min. Después de la incubacién, se afiadieron 10 pL del extracto
metandlico de harina de algarroba. La absorbancia se midié a 593 nm después de 30 min
utilizando un espectrofotometro UV-Vis-NIR (Thermo Scientific Multiskan, Finlandia) en
comparacién con un blanco. La actividad antioxidante segin el método FRAP se determind
utilizando una curva estandar de Trolox tal y como se describié para ABTS.

424 Caracterizacion sensorial

Se llevaron a cabo sesiones de analisis sensorial descriptivo cualitativo en las que participaron 6
catadores conocedores del producto y entrenados en el andlisis sensorial de alimentos. Se
seleccionaron los atributos que describen las caracteristicas sensoriales de la algarroba vy
mediante actividades de discusién y consenso, se eliminaron términos redundantes, repetidos
o poco discriminantes, y se profundizdé en la descripcién de aquellos que se consideraron
relevantes. Se utilizaron las muestras de las cinco variedades de algarroba de Mallorca
seleccionadas en el estudio.

4.2.5 Tratamiento estadistico de datos

Para llevar a cabo el tratamiento estadistico de los resultados obtenidos para cada muestra
respecto a las variables fisicas y quimicas, se ha usado el software R (R Core Team, 2024) junto
con el entorno de desarrollo integrado RStudio (RStudio Team, 2024).

Se han utilizado los paquetes de R (por orden alfabético):
- corrplot (Wei & Simko, 2021)
- factoMineR (Lé et al., 2008)
- factoextra (Kassambara & Mundt, 2020)
- ggplot2 (Wickham, 2017)
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- ggthemes (Arnold, 2021)

- multcompView (Kassambara & Mundt, 2020)

- WRS2 (Mair & Wilcox, 2020)
4.2.5.1. Analisis univariante

Para cada pardmetro morfoldgico y fisico-quimico, se determiné la media, la desviacion
estandar, la medianay el intervalo de tolerancia para cada variedad de algarroba de Mallorca y
de Tarragona.

Para visualizar las diferencias entre grupos de muestras, los resultados se representaron en
forma de diagramas de caja (box plots, Figura 5). Para ello, se ha empleado la funcién boxplot
del paquete ggplot2 de R. Un diagrama de caja es un grafico, basado en cuartiles, mediante el
cual se visualiza un conjunto de datos. Estd compuesto por un rectangulo, la "caja", y dos brazos,
los "bigotes". Los extremos superior e inferior de la caja representan los percentiles 25 (Q1) y
75 (Q3) respectivamente; la linea roja es la mediana y las lineas por encima y por debajo de las
cajas representan la amplitud intercuartil (IQR), variable que indica la dispersidn de las medidas.
El intervalo intercuartil (IQR) corresponde al valor (Q3-Q1). Para dibujar las lineas que se
extienden desde la caja (bigotes), hay que calcular los limites minimo (Q1 — 1.5 IQR) y maximo
(Q3 + 1.5 1QR), a partir de los cuales se identifican los valores atipicos (outlliers) (marcados con
un circulo rojo) que corresponden a los valores inferiores al minimo o superiores al maximo.

outliers g
—T maximo
(Q; +15 IQR)
Qs
(percentil 75)
mediana IQR (rango intercuartil)
Q
(percentil 25
—— minimo

outliers (Q,-15I0R)

Figura 5. llustracion de los diagramas de caja (box plots).

Para determinar si los resultados presentaron distribucidon normal se utilizé el test de Shapiro-
WIlk (funcion shapiro.test de R) y para evaluar la homocedasticidad, se usé el test de Fligner-
Killeen (funcion fligner.testde R). Cuando ambos test fueron positivos, se evalué la existencia de
diferencias significativas entre muestras respecto a una variable mediante métodos
paramétricos: test de la t de Student (funcién t.test de R) para comparar entre dos muestras, o
un ANOVA (funcién aov de R) seguido de un test de Tuckey (funcidon TukeyHSD de R) basado en
la distribucién de Student, con un nivel de significacion del 95%, en caso de comparar mas de
dos muestras). El resultado de estos test se incorporé a los diagramas de cajas. En caso contrario,
se utilizaron métodos no paramétricos (test de Kruskal-Wallis (funcion kruskal.test de R) seguido
de un test de Wilcoxon de sumas de rangos (funcidn pairwise.wilcox.test de R), en caso de
comparar mas de dos muestras. El resultado de estos test se incorporaron a las tablas y a los
diagramas de cajas.

4.2.5.2. Andlisis multivariable

Como técnicas de andlisis multivariable, se emplearon la matriz de correlaciones de Pearson y
el analisis de componentes principales (ACP).
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La matriz de correlaciones es una tabla de doble entrada, que muestra el coeficiente de
correlacién entre cada pareja de variables (valor comprendido entre -1y 1). Cuanto mas cercano
a la unidad (en valor absoluto) sea el coeficiente de correlacion, mayor es la correlacion
existente entre ambas variables. Para visualizar los resultados de la matriz de correlaciones, se
utilizé la funcidn corrplot del paquete corrplot de R, indicando el valor del coeficiente de
correlacién.

En un conjunto de datos, determinadas variables pueden estar relacionadas entre ellas puesto
gue mas de una variable puede estar midiendo el mismo efecto o comportamiento del sistema.
Esta redundancia de informacién se puede simplificar mediante el andlisis de componentes
principales (ACP). El ACP es una técnica utilizada para reducir la dimensionalidad de un conjunto
de datos. Sirve para hallar las causas de la variabilidad de un conjunto de datos y ordenarlas por
importancia. Se genera un nuevo grupo de variables (componentes principales) cada una de las
cuales es combinacién lineal de las variables originales y que en conjunto forman una base
ortogonal (evitar informacion redundante). El ACP no requiere la suposicion de normalidad
multivariante de los datos.

Del conjunto de variables analizadas, se seleccionaron para el ACP, aquellas que mostraron ser
significativamente diferentes entre muestras. Cuando todas las variables estan en la misma zona
de la escala, se puede realizar el ACP directamente sobre ellas. Si estan en diferentes drdenes
de magnitud o sus varianzas son muy diferentes, se estandarizan previamente los datos
utilizando por ejemplo la inversa de la varianza. El ACP se llevd a cabo utilizando la funcién PCA
del paquete FactoMineR de R, escalando las variables a varianza igual a 1 para normalizar el
rango de las variables. De esta manera, todas las variables tienen un peso equivalente en el
analisis.

Para visualizar los resultados del ACP se utilizaron funciones del paquete factoextra de R:

e funcion fviz_eig, que permite extraer y visualizar los valores propios y la varianza explicada
por cada dimension mediante un diagrama de sedimentacion (scree plot).

e funcion fviz_contrib, para evaluar la contribucién de cada variable a cada una de las
dimensiones o componentes principales

e funcion fviz_pca_var, mediante la cual, se representan las variables en el nuevo espacio de
componentes principales. En este grafico, ademas de indicarse el % de varianza explicada
por los dos componentes representados, las variables positivamente correlacionadas se
agrupan juntas o préximas, mientras que las negativamente correlacionadas se representan
en lados opuestos del origen o cuadrantes opuestos. Angulos pequefios entre vectores
representa alta correlacidn entre las variables implicadas (observaciones con valores altos
en una de esas variables tendrd valores altos en la variable o variables correlacionadas);
angulos rectos representan falta de correlacién, y angulos opuestos representan correlacién
negativa (una observacion con valores altos en una de las variables ird acompanado de
valores bajos en la otra). Ademas, la distancia entre las variables y el origen mide la calidad
de larepresentacion de las variables (mayor cuanto mas préxima a la circunferencia o circulo
de correlacidn, siendo éstas las que mas contribuyen en los componentes representados).
La calidad de esta representacion se mide por el valor al cuadrado del coseno (cos2) del
angulo del triangulo formado por el punto del origen, la observacién y su proyeccion sobre
el componente. Para una variable dada, la suma del cos2 sobre todos los componentes
principales serd igual a 1, y si ademas la variable es perfectamente representable por solo
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los dos primeros componentes principales, la suma de cos2 sobre estos dos sera igual a 1.
Variables posicionadas cerca del origen puede ser un indicativo de que serian necesarios
mas de dos componentes principales para su representacion.

funcion fviz_pca_biplot, biplot para representar de forma conjunta, las muestras y las
variables. En cuanto a las variables, se reproduce la informacién mostrada mediante la
funcién fviz_pca_var. En cuanto a las muestras, se pueden observar los posibles
agrupamientos entre muestras y su relacion con las variables.
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5. Descripcion de los resultados y discusion

Tal y como se comenté en el apartado 4, para abordar el presente estudio se cred una comisién
de seguimiento del proyecto formada por personal de Camp Mallorqui, el IRFAP y el equipo de
investigacion de la UIB. Se mantuvieron diversas reuniones en las que participaron tanto
directivos como técnicos de las diferentes instituciones, con el objetivo de seleccionar las
variedades consideradas mas interesantes para el estudio, y de establecer las pautas de recogida
de muestras en condiciones controladas. Para esta seleccién se tuvieron en cuenta tanto las
caracteristicas agronémicas e interés para la CAIB como los aspectos comerciales.

A continuacion, se detallan las caracteristicas fundamentales de las variedades Duraid,
Bugadera, D’en Pau, Granja y H2-12 o E-13P y que motivaron su seleccion.

e Duraié y Bugadera: importantes cultivares de Mallorca, con buena produccidn, altos
rendimientos en semilla y buenas calidades industriales, tanto de la pulpa (harina no
tostada), como de la goma, destacando ambas por su potencial antioxidante.

e D’en Pau: variedad local con buenas caracteristicas agronémicas (poca alternancia,
produccién constante), y comerciales.

e Granja: genotipo seleccionado de polinizacién abierta de Mallorca. Destaca por su muy
elevado rendimiento en semillas, y también en goma de garrofin. Presenta buena
calidad de pulpa.

e H2-12 o E-13P: genotipo de polinizacién abierta seleccionado de Mallorca, cultivar
hermafrodita de rapida entrada en produccion, elevada produccion, y elevada calidad
de pulpa y contenido en goma.

Para asegurar la homogeneidad y representatividad de las muestras, las variedades
seleccionadas fueron suministradas por el IRFAP, provenientes de tres localizaciones diferentes
en laisla de Mallorca: Palma (finca de Son Real), Llucmajor (finca de Son Mulet) y Consell. Todas
ellas fueron recogidas en la campafia del afio 2023, s, y. Ademas, se solicitd la colaboracion de
Empresas Innovadoras Garrofa (EiG)y de su coordinador técnico, el Dr. Joan Tous, para disponer
de muestras de tres variedades de algarroba mallorquina (Bugadera, Duraid y H2-12) cultivada
en Tarragona y recogida por la empresa Frupinsa.

En el anexo 1, se muestran los resultados obtenidos en la caracterizacion morfoldgica de la vaina
(Tabla 13.) y las semillas (Tabla 14 y Tabla 15), el color exterior (Tabla 16), interior (Tabla 17), de
la harina (Tabla 18) y de las semillas (Tabla 19), el contenido en humedad y la actividad de agua
(Tabla 20), el contenido en azucares (Tabla 21), el contenido en proteina, fibra, grasa y cenizas
(Tabla 22), los contenidos en minerales (Tabla 23) y contenidos en compuestos antioxidantes y
actividad antioxidante (Tabla 24) de las cinco variedades de algarroba de Mallorca seleccionadas
para este estudio. Los resultados de muestran en forma de media y desviacion estandar (sd),
mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores minimo (min) y maximo (max), y resultado del
andlisis estadistico (F o chi?, p y letras minudsculas que, en un mismo parametro, indican la
existencia de diferencias significativas entre las variedades (p<0.05).

Para facilitar la visualizacidén de los resultados, a continuacidn se mostraran los resultados en
forma de diagramas de caja, incluyendo letras minusculas de manera que letras diferentes en
un mismo parametro, indican la existencia de diferencias significativas entre las variedades
(p<0.05).
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5.1 Caracterizacidon morfoldgica de la algarroba de Mallorca

La tabla 1 muestra imagenes de las muestras utilizadas en el presente estudio, pertenecientes a
5 variedades de algarroba de Mallorca cultivadas en tres zonas diferentes de la isla (finca de Son
Real, Palma; finca de Son Mulet, Llucmajor; Consell) junto con las muestras cultivadas en la zona
de Tarragona (3 variedades). Se observa la forma predominantemente curvada en las variedades
Bugadera y H2-12, y recta en el resto. Todas las muestras presentan coloracidn marrén oscura
0 muy oscura y superficie rugosa o muy rugosa. La forma de las semillas es en todos los casos
ovalada.

En las siguientes figuras, de la Figura 6 a la Figura 10, se muestran los resultados obtenidos en
la caracterizacién morfoldgica de la vaina de las cinco variedades de algarroba de Mallorca
seleccionadas para este estudio.

Como se puede observar en la (Figura 6), la longitud de vaina mas pequefia fue la de la variedad
Granja, con una media de 14.4 cm y la longitud mds larga se observé para la variedad Duraid,
con una media de 16.4 cm. Estas dos variedades fueron las Unicas que presentaron diferencias
significativas entre si (p<0.05).

En el ancho (Figura 7), por otra parte, se observaron valores significativamente mds bajos para
Granja (media 16.5 cm) y para H2-12 (17.9 cm) que para el resto de las variedades (media de
20.0 £ 0.4 cm). En el caso del espesor (Figura 8), los valores mas altos fueron los presentados
por las variedades D’en Pau y Duraid (promedio de 8.3 + 0.4 cm) mientras que los valores mas
bajos fueron los observados para Bugaderay H2-12 (promedio 5.6 + 0.1 cm).

Galvez (2023) midié las dimensiones de diferentes variedades de algarroba de Mallorca de la
campafa de 2022, observando longitudes ligeramente mayores, especialmente en las
variedades Bugadera (17.8 cm) y D’en Pau (16.5 cm) y anchos un 8 % superiores en Duraid y
Granja, pero un 8, 4y 14 % inferiores en Bugadera, D’en Pau y H2-12. Los espesores fueron muy
diferentes, entre 7.1 mm para Granjay 9.1 mm para D’en Pau.

En el caso de la altura del valle (Figura 9), D’en Pau, H2-12 y Bugadera presentaron los valores
mas altos (promedio 19.9 + 0.9 cm), mientras que Duraié y Granja presentaron valores
significativamente (p<0.05) mas bajos (11.8 y 13.5 cm, respectivamente). Por ultimo, en cuanto
a la masa de las vainas (sin semillas) (Figura 10), se observaron valores mas altos para D’en Pau
(14.8 g) (que también presentd los valores mas altos de espesor y de altura del valle) y Duraié
(16.9 g) (que también presentd los valores mas altos para la longitud y espesor). Bugadera (11.1
g) y H2-12 (9.1 g) presentaron los valores mas bajos de masa. Ambas presentaron los valores
mas bajos para espesor y H2-12 también presentd uno de los valores mas bajos para el ancho.
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Tabla 1. Imdagenes de las diferentes variedades de algarroba de Mallorca y de las cultivadas en la zona de
Tarragona. Vaina, corte transversal de la vaina y semillas.

Zona de cultivo

Variedad Son Real Son Mulet Consell Tarragona

Bugadera

D’en Pau

Duraio

Granja

H2-12
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Figura 10. Masa (g). Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.

En las siguientes figuras (de la Figura 11 a la Figura 19) se muestran los resultados obtenidos en
la caracterizacién morfoldgica de las semillas de las cinco variedades de algarroba de Mallorca
seleccionadas para este estudio.

No se observaron diferencias significativas en el nimero de semillas de las muestras (Figura 11),
todas las variedades contenian entre 7 y 16 semillas. En general todas las variedades
presentaron valores similares de la masa de las semillas (Figura 12), Unicamente se observaron
diferencias significativas (p<0.05) al comparar las variedades Granja (2.4 g) y H2-12 (2.0 g); el
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resto de las variedades presentaron una media de 2.1 + 0.1 g. Esta misma tendencia se observé
en la masa de una semilla individual (Figura 14), siendo este valor de 202 mg para Granja y de
171 mg para H2-12 con una media de 188 + 6 mg para el resto de las variedades. Galvez (2023)
observé en las mismas variedades pero en la campaiia de 2022, valores para la masa de las
semillas de una vaina inferiores en un 20 % (Bugadera), 26 %(Duraid), 32 % (Granja) y 12 % (H2-
12). Sélo en el caso de la variedad D’en Pau el valor fue similar (solo un 4 % mayor).

Se observaron importantes diferencias en el rendimiento en semillas (Figura 13). Batlle et al.
(2014) propuso la siguiente clasificacidon para el rendimiento de garrofin (%):bajo (<9.5), medio
(9.5-13) o alto (>13). Segun esta clasificacién, las variedades Bugadera, D’en Pau y Duraid se
clasifican como de rendimiento alto, mientras que las variedades Granja y H2-12 se clasifican
como de rendimiento medio. Galvez (2023) observd valores similares para el rendimiento de
garrofin de en la algarroba de Mallorca en la campafia de 2022, en las variedades D’en Pau y H2-
12. Sin embargo, sus valores fueron un 38 y un 26 % menores en las variedades Bugadera y
Duraid, respectivamente, y un 34 % superior en la variedad Granja.

En cuanto al volumen de las semillas (Figura 15), la variedad H2-12 presentd valores
significativamente (p<0.05) mas bajos (131 mm?3) que el resto de las variedades excepto
Bugadera (138 mm?). El resto de las variedades presentaron un valor promedio de 148 + 4 mm?.
Para el drea proyectada (Figura 16), las semillas mds pequenas fueron aquellas de la variedad
Granja (48 mm?) mientras que la Bugadera y D’en Pau presentaron los valores mas altos
(promedio de 55 + 2 mm?).

Bugadera DenPau Duraio ‘ Granja H212
6%+
4%
2%-+
| h

210A2AMAG  BA0ALAMAD  BA0A2AMAG  2A0A24MAE B A0A2AMAG
Figura 11. Distribucidn de frecuencias del numero de semillas por vaina. Diferentes variedades de
algarroba de Mallorca.
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Figura 12. Masa de las semillas de una vaina (g).
Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 14. Masa de una semilla (mg). Diferentes
variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 16. Area proyectada de una semilla (mm2).
Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 13. Rendimiento en semillas (%).Diferentes
variedades de algarroba de Mallorca.

170 180
1 |

160
|

ab i

150
|

140
|

Volumen semilla {mm*3)

130

120
|

T T T T T
Bugadera DenPau  Duraio Granja H212

Figura 15. Volumen de una semilla (mm3).
Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 17. Diametro de Feret (mm) de una semilla.
Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 18. Didmetro de Feret minimo de una Figura 19. indice de circularidad de la semilla.
semilla (mm). Diferentes variedades de algarroba Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.
de Mallorca.

El diametro de Feret (Figura 17) mas largo se observé en las semillas de las muestras Bugadera
y D’en Pau (promedio de 10.3 + 0.1 mm) y el mas pequefio para la muestra H2-12 (9.4 mm). Por
otra parte, los valores de diametro de Feret minimo (Figura 18) presentaron valores
significativamente diferentes (p<0.05) al comparar la variedad Granja (7 mm) con H2-12 y
Bugadera (siendo el promedio de ambas de 6.8 mm). Las variedades con semillas con forma mas
circular (indice de circularidad mads cercano a 1) fueron Duraié y Granja (0.77 £ 0.03) y las que
presentaron una circularidad mas baja fueron Bugadera y D’en Pau (0.67 + 0.01) (Figura 19).

Los valores morfolégicos promedio para todas las variedades de Mallorca se presentan en la
Tabla 2. La longitud de la vaina (15.3 + 1.9 cm) es similar al valor reportado en el estudio de
Albanell et al. (1990) en el cual se caracterizaron quimica y morfolégicamente algarrobas de
diferentes zonas de Espafa (Baleares, Catalufia, Valencia, Andalucia y Murcia); estos autores
observaron una longitud promedio de 15.8 + 0.2 cm. Por otro lado, este valor es mas bajo que
el reportado por Benkovi¢ et al. (2016) para algarrobas de Croacia (variedad Ceratonia siliqua
tipo “Komiza”) (17.6 + 0.1 cm). Por otra parte, Korkmaz et al. (2020) caracterizaron diferentes
parametros morfolégicos de la algarroba (36 genotipos) cultivada en Marmaris (Turquia), y
reportaron valores de longitud de la vaina en un rango entre 12.9 y 20.7 cm, similar al rango
obtenido en este estudio (11.8-20.5 cm), mientras que Biner et al. (2007) propusieron un valor
medio para este parametro de 17.7+0.3 cm para 22 variedades locales turcas. Kahkahi & Chitt
(2014) presentaron un rango mas pequefio, entre 10.2 a 16.6 cm para vainas de algarroba
cultivadas en diferentes regiones de Marruecos. Tous et al. (2001) caracterizaron algarrobas de
Mallorca y de Ibiza, concluyendo que la algarroba de Mallorca es mas larga, estrecha, de mayor
peso y rendimiento en garrofin que las de Ibiza.

El ancho de la vaina (19.0 + 2.1 mm) observado en este estudio también es similar al reportado
por Albanell et al. (1990) (21.1 + 0.2 mm) pero mas pequefio que los reportados por Benkovi¢ et
al. (2016) (26.6 £ 0.1 mm) para la algarroba croata, y por Binet et al. (2007) para la algarroba
turca (22.9 = 0.2 mm). Este parametro para la algarroba de Mallorca presenté un rango (13.7-
22.6 cm) bastante coincidente con el reportado por Korkmaz et al. (2020) (14.3-23.1 cm) parala
algarroba turca. Para este parametro Kahkahi & Chitt (2014) también presentaron un rango mas
pequefio y con valores ligeramente mds bajos 12.1y 18.1 mm para la algarroba de Marruecos.

-20-



-
| I|!
G CONSELLERIA

O AGRICULTURA, .
I PESCA | ALIMENTACIO

Universitat

E de les Illes Balears

En cuanto al espesor, los valores observados en este estudio (6.9 + 1.5 mm) son similares pero
mas bajos que los reportados por Benkovi¢ et al. (2016) (7.57 £ 0.08 mm, Croacia), Albanell et
al. (1990) (8.5 + 0.1 mm, Espafia) y Biner et al. (2007) (9.5 + 0.1 mm, Turquia) y con un rango
(4.5-9.8 mm) similar pero mas amplio al reportado por Korkmaz et al. (2020) (4.65-8.37 mm,
Turquia) y por Kahkahi & Chitt (2014) (4.5-8.7 mm, Marruecos).

Cabe destacar que, si bien entre los resultados de Galvez (2023) sobre las dimensiones de la
algarroba de Mallorca de la campana 2022 y los obtenidos en este trabajo (campafia 2023) se
observaron algunas diferencias dependiendo de la variedad, tal y como se ha mencionado
anteriormente, los valores de longitud, ancho y espesor entran dentro de los intervalos de
tolerancia mostrados en la Tabla 2.

No se encontraron en la bibliografia valores de la altura del valle, pero Korkmaz et al. (2020)
describieron las variedades analizadas como predominantemente curvas, indicando que un 61
% mostraron una altura del valle superior a cero y solo un 19 % se podrian describir como planas.
Bajo este criterio, las vainas analizadas en este estudio se podrian clasificar también como curvas
en su mayoria, con una altura del valle que varié entre 5.4 y 37.3 cm.

Tabla 2. Caracteristicas morfoldgicas de la algarroba de Mallorca. Media y desviacidon estandar (sd),
mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores minimo (Min) y maximo (Max).

ALGARROBA DE MALLORCA Mediat sd Mediana Int. Tolerancia Min Maéx
Longitud de la vaina (cm) 153+ 19 15.1 [11.8, 18.8] 11.8 20.5

Ancho de la vaina (mm) 19.0+ 2.1 19.1 [15.1, 22.8] 13.7 22.6

Espesor de la vaina (mm) 69+ 15 6.6 4.2, 9.6] 45 9.8

Altura del valle de la vaina (mm) 16.7+ 7.9 15.8 [2.2, 31.3] 5.4 37.3
Masa de la vaina (g)* 12.8+ 39 11.9 [5.6, 19.9] 6.8 23.1

Num. Semillas 12+ 2 11 [8, 15] 7 15

Masa de las semillas (g) 22+ 04 2.2 [1.3, 3.0] 1.3 3.2
Rendimiento en semillas (%) 143+ 1.6 14.5 [11.3, 17.2] 11.7 17.8
Masa (mg)* | 1865+ 18.8 188.0 [151.7, 221.3] 153.5 2320
Volumen (mm3)# | 142.8+ 13.1 140.0 [118.6, 167.0] 120.0 175.0
Area proyectada (mm?)* | 516+ 7.9 51.9 [36.9, 66.3] 339 676
Diém. de Feret (mm)* | 9.6+ 1.0 9.7 (7.7, 11.5] 75 118

Didm. de Feret minimo (mm) # 6.9+ 0.5 6.8 [5.9, 7.8] 5.7 8.0
Indice de circularidad” |  0.72+ 0.07 0.71 [0.59, 0.85] 0.60 0.90

*sin semilla; de una semilla

En cuanto a la masa de las vainas, Benkovic et al. (2016) observaron un valor promedio de 29.0
1+ 0.4 g, sin embargo, en su articulo no se especifica si este peso incluye las semillas o no, en todo
caso este valor es considerablemente superior al observado en este estudio incluso incluyendo
las semillas (15 £ 4 g). Tal y como se menciond antes, todos los pardmetros morfolégicos de la
vaina (largo, ancho y espesor) reportados por los autores Benkovi¢ et al. (2016) fueron
ligeramente mas altos que los observados en las variedades mallorquinas, lo que coincide con
una mayor masa en las vainas de algarroba de Croacia analizadas por ellos. Por otra parte,
Korkmaz et al. (2020) reportaron un rango muy amplio para este pardmetro (8.3-29.5 g) en la
algarroba de Turquia, dentro del cual entrarian las variedades mallorquinas; Barracosa et al.
(2007), Naghmouchi et al. (2009) y Biner et al. (2007) indicaron valores superiores para la masa
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de la vaina de algarrobas del Algarve (Portugal) (18.7 3.6 g), Tunez (16.4 g) y Turquia (24.7
0.6), respectivamente.

El nimero de semillas por vaina (7-15) es similar al observado por Kahkahi & Chitt, (2014) (8-14)
mientras que Albanell et al. (1990) reporté un rango mas amplio (3-15). La masa total de las
semillas varié entre 1.10 y 3.41 g segln Korkmaz et al. (2020), similar al rango observado para
las variedades mallorquinas (1.3 y 3.2 g). El rendimiento medio en semillas de la algarroba de
Mallorca (14.3 £ 1.6 %) puede considerarse alto, de acuerdo con la escala propuesta por Batlle
et al. (2014). Se trata de un rendimiento similar al propuesto por Barracosa et al. (2007) (13.1
%) para variedades de la zona del Algarve (Portugal), pero considerablemente superior a los
propuestos por Korkmaz et al. (2020), de 10.2 % y por Biner et al. (2007) de 7.8 %, ambos para
algarrobas de Turquia. En cambio, en algarrobas de Tunez se obtuvo rendimientos medios del
17.2 % (Naghmouchi et al., 2009).

La masa de las semillas individuales reportada por Benkovic¢ et al. (2016) (180 + 10 mg) y por
Biner et al. (2007) (193 £ 9 mg) se asemeja mucho al promedio obtenido para las variedades
mallorquinas (187 + 19 mg) ellos también publicaron en su estudio un volumen de semilla de
83.85 mm?3 un valor inferior al observado en este estudio (142 + 13 mm?3) lo que indicaria que las
semillas mallorquinas son menos densas (la masa es similar pero el volumen es mas alto).
Benkovi¢ et al. (2016) reporté un &drea de 98.3 mm? considerablemente mas alta que la
observada para las variedades mallorquinas (51.6 + 7.9 mm?), lo que significaria que las semillas
mallorquinas presentaron un espesor mas alto que les confirié un volumen mas grande a pesar
de tener un area proyectada mas baja. Benkovi¢ et al. (2016) observé un diametro maximo de
las semillas de 8.58 + 0.06 mm y, Kahkahi & Chitt, (2014) reportd un valor de 7.2 mm, mas bajos
que el observado en este estudio (9.6 + 1.0 mm). Benkovi¢ et al. (2016) reportd un diametro
minimo de 6.76 + 0.06 mm muy similar al promedio de las variedades mallorquinas (6.9 + 0.5
mm) y mas alto que el observado por Kahkahi & Chitt, (2014) (3.9 mm). Por ultimo, el indice de
circularidad observado por Benkovi¢ et al. (2016) fue de 0.695 + 0.70, indicando un rango muy
amplio, este valor fue similar para las variedades mallorquinas pero ligeramente mas alto (0.72
+0.07).

5.2 Caracterizacion fisica de la algarroba de Mallorca

Los resultados obtenidos en la medida instrumental del color expresado en coordenadas
CIELab* (L*, a* y b*) junto con el Croma*, para la parte exterior e interior de las vainas, de la
harina de las algarrobas y de las semillas de las diferentes variedades mallorquinas analizadas
se pueden observar en las siguientes figuras (de la Figura 20 a la Figura 35).

Respecto al color exterior de las vainas, como se puede observar en la Figura 20, todas las
variedades presentaron valores de L* similares entre si. Las Unicas diferencias significativas
(p<0.05) se observaron entre las muestras Granja (24.5 £+ 0.7) y H2-12 (26.1 + 0.5). Los valores
de a* (Figura 21) también fueron bastante similares entre las muestras con la Unica diferencia
significativa (p<0.05) entre la variedad D’en Pau (5.0 £ 0.5) y la Duraié (3.5 £ 0.8). Por ultimo, no
se observaron diferencias significativas entre las muestras en los parametros b* (Figura 22) y
Croma* (Figura 23).

En cuanto al color de la parte interna de la vaina, todas las muestras presentaron valores muy
similares en el pardmetro L* (Figura 24), siendo significativamente (p<0.05) mas bajos en la
variedad Granja (38.0 + 1.7) mientras que la H2-12 (45.2 + 1.8) presentd valores
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significativamente mas altos que la Duraid (41.6 + 2.0) y la Granja. En el parametro a* (Figura
25) los valores también fueron muy similares entre variedades y la Unica diferencia se observé
entre Granja (6.0 + 0.5) y H2-12 (6.9 + 0.7). En los parametros b* (Figura 26) y Croma* (Figura
27) no se observaron diferencias significativas entre las variedades.
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Figura 20. L* exterior. Diferentes variedades de
algarroba de Mallorca.
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Figura 22. b* exterior. Diferentes variedades de
algarroba de Mallorca.
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Figura 24. L* interior. Diferentes variedades de
algarroba de Mallorca.
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Figura 21. a* exterior. Diferentes variedades de
algarroba de Mallorca.
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Figura 23. Croma* exterior. Diferentes variedades
de algarroba de Mallorca.
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Figura 25. a* interior. Diferentes variedades de
algarroba de Mallorca.
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Figura 27. Croma* interior. Diferentes variedades
de algarroba de Mallorca.

Figura 26. b* interior. Diferentes variedades de
algarroba de Mallorca.

En cuanto al color de la harina obtenida de la pulpa, en el parametro L* (Figura 28) no se
observaron diferencias significativas (p>0.05) entre las variedades. En el parametro a* (Figura
29) los valores también fueron muy similares entre variedades y la Unica diferencia se observd
entre la variedad D’en Pau (7.4 £ 0.6) y Granja (5.9 + 1.0). En el parametro b* (Figura 30), las
variedades Granja (19.8 + 1.3) y H2-12 (20.3 + 0.5) presentaron valores significativamente
(p<0.05) mas bajos que el resto de las muestras. En el pardmetro Croma* (Figura 31) la variedad
D’en Pau (24.0 £ 0.7) presentd un valor significativamente mas alto que el resto de muestras, a
este valor le siguid el de Bugadera (22.7 £ 0.7) que también fue mds alto al compararlo con el
resto de variedades.
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Figura 29. a* de la harina. Diferentes variedades
de algarroba de Mallorca.

Figura 28. L* de la harina. Diferentes variedades
de algarroba de Mallorca.
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Figura 30. b* de la harina. Diferentes variedades Figura 31. Croma* de la harina. Diferentes

de algarroba de Mallorca. variedades de algarroba de Mallorca.

Respecto al color de las semillas de la algarroba, L* fue significativamente (p<0.05) mayor en la
variedad H2-12 (24.9 + 2.0) mientras que en la Duraié (22.4 + 0.6) presentdé valores
significativamente (p<0.05) mas bajos que el resto de las variedades (Figura 28). Las muestras
Granja (15.4 £ 0.5) y D’en Pau (16.1 + 0.8) presentaron valores significativamente (p<0.05) mas
altos de a* que las muestras Bugadera (12.8 + 0.5) y Duraid (12.1 + 0.6) (Figura 29). También se
observaron algunas diferencias en los valores del parametro b* (Figura 30) siendo las muestras
D’en Pau (11.2 + 1.4) y Duraié (9.6 + 0.9) las que presentaron los valores significativamente
(p<0.05) mas bajos. En el caso del Croma* (Figura 31), las variedades Bugadera (22.7 £ 0.5) y
D’en Pau presentaron valores significativamente (p<0.05) mas altos (24.0 + 0.7) que el resto de
las variedades.

En cualquier caso, las diferencias de color entre las cinco variedades fueron muy escasas, tal y
como se puede observar en la Tabla 3., donde se muestran los colores correspondientes a los
valores de las coordenadas de color obtenidos para el exterior y el interior de la vaina, la harina
y las semillas. A pesar de que se detectaron diferencias significativas en algunos de los
parametros de CIELab* entre las variedades, estas son practicamente imperceptibles.
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Figura 35. Croma* de la semilla. Diferentes

Figura 34. b* de la semilla. Diferentes variedades X
variedades de algarroba de Mallorca.

de algarroba de Mallorca.

Tabla 3. Colores exterior, interior, de la harina y de la semilla de las variedades de algarroba de Mallorca
seleccionadas.
COLOR

Bugadera D’en Pau Durai6 Granja H2-12

Exterior

Interior

Harina

Semilla

En la Tabla 4. se pueden observar la media, desviacion estandar, mediana, intervalo de
tolerancia (p<0.05) y valores minimo y maximo, de los pardmetro de color en coordenadas
CIELab* para la algarroba de Mallorca.

En general la parte exterior de la pulpa presenté un color marrén oscuro achocolatado. Kyriacou
et al., (2021) analizaron algarrobas de la isla de Valva en diferentes estados de maduraciéon y
reportaron valores de L* para la pulpa mas altos que los observados en este estudio (71-80), sin
embargo, la descripcion y la imagen visual publicada en su estudio para la algarroba madura o
muy madura coincide con la observada para las variedades mallorquinas (color general marrén
0 marrdén oscuro). La parte interior de la pulpa presenté un color mds claro con un tono mas
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cercano al amarillo, lo cual se puede intuir por valores mas altos de b* que la parte exterior, no
se encontraron valores en la bibliografia para esta parte de la pulpa.

La harina presentd un color mas claro resultado de la mezcla de ambas partes de la pulpa
(interior y exterior). La harina presentd valores mas altos de L* que la pulpa y exterior e interior.
Margalef et al (2019) obtuvieron valores de las coordenadas de color L*, a* y b* para harina de
algarroba negra (Prosopis nigra) de 53.3, 13.3 y 7.2, respectivamente, es decir, menor
luminosidad, mayor coloracién rojiza y menor contribucién del color amarillo que en la harina
de algarroba de Mallorca. El valor de Croma para la harina (21.8 + 1.7) es similar al reportado
por Boublenza et al. (2017) (22.6 + 0.5) para harina de pulpa de algarroba cultivada en Algeria.
Las semillas presentaron un color marrén rojizo evidenciado por los valores mas altos de a* muy
similares a las descritas por Kyriacou et al. (2021).

Tabla 4. Color exterior, interior, de la harina y de la semilla de la algarroba de Mallorca. Media y desviacion
estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores minimo (Min) y maximo (M3ax).

| ALGARROBA DE MALLORCA Mediat sd  Mediana Int.Tolerancia Min  Méx |
L* exterior  25.0+ 1.7 25.3 [21.8, 28.1] 204 279
a* exterior 41+ 0.8 4.4 [2.7, 5.6] 2.8 5.8
b* exterior 44+ 13 4.4 [2.0, 6.8] 2.1 6.5
C* exterior 6.1+ 1.3 6.2 [3.6, 8.5] 3.9 8.4
L* interior  41.8+ 3.4 43.0 [35.4, 48.1] 347 481
a* interior 65+ 0.7 6.6 [5.2, 7.8] 5.3 8.0
b* interior  17.8+ 1.7 18.3 [14.7, 20.9] 13.3 211
C*interior 19.0+ 1.8 19.3 [15.7, 22.2] 145 222
L* harina 655+ 4.8 66.0 [56.6, 74.4] 569  74.0
a* harina 66+ 1.0 6.8 (4.8, 8.4] 4.6 8.4
b* harina 207+ 1.5 21.0 [18.0, 23.5] 181 236
C*harina 218+ 1.7 22.1 [18.7, 24.8] 18.7  25.0
L*semilla 253+ 2.7 24.9 [20.3, 30.3] 214 325
a*semilla 141+ 16 13.9 [11.1, 17.1] 111 17.2
b*semilla 137+ 3.6 13.4 (7.1, 20.4] 8.7 223
C*semilla  19.8+ 29 19.9 [14.4, 25.2] 14.1 263
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Figura 36. Actividad de agua. Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.
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Finalmente, la actividad de agua de la pulpa (Figura 36) no presenté diferencias significativas
(p>0.05) entre las variedades.



a—"

CONSELLERIA
AGRICULTURA,

PESCA | ALIMENTACIO ‘ Universitat

de les Illes Balears

\NIHOO

5.3 Caracterizacion quimica de la algarroba de Mallorca

Los resultados obtenidos en la caracterizacion quimica de las diferentes variedades de
algarrobas mallorquinas analizadas se pueden observar en las siguientes figuras (de la Figura 37
a la Figura 55).

En cuanto a la humedad, las Unicas diferencias observadas fueron entre la variedad D’en Pau
(14.3 £ 2.2 % bh) y la variedad H2-12 (13.1 + 1.4 % bh) (Figura 37). La humedad de la harina
(Figura 38) fue significativamente (p<0.05) mds alta para la variedad D’en Pau (13.0 £ 0.7 % bh)
gue para el resto de las variedades. El contenido en humedad de la harina se ha utilizado en el
presente estudio para la determinacién de la composicion quimica en base seca, para aquellos
pardmetros que se determinaron sobre la muestra en forma de harina.
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Figura 37. Contenido en humedad de la pulpa de Figura 38. Contenido en humedad de la harina de
algarroba (% bh). Diferentes variedades de algarroba (% bh). Diferentes variedades de
algarroba de Mallorca. algarroba de Mallorca.

El contenido en fructosa (Figura 39) fue similar entre las diferentes variedades de algarroba de
Mallorca. No obstante, la variedad D’en Pau presentd un valor significativamente (p<0.05) mas
alto (9.8 £ 0.9 % bs) que otras variedades como Bugadera y Granja (aprox. 7.4 %). En cuanto al
contenido de glucosa (Figura 40), los valores observados fueron relativamente bajos pero en la
variedad D’en Pau se obtuvo un contenido significativamente (p<0.05) mas alto (6.2 + 0.4 % bs)
que en el resto de muestras. El contenido en sacarosa (Figura 41) fue el mas elevado de entre
todos los azlcares analizados. Las variedades D’en Pau (33.5+ 2.4 % bs) y H2-12 (34.5+ 1.8 %
bs) presentaron valores significativamente (p<0.05) mas bajos al resto de muestras para este
azucar. El contenido en maltosa fue en todos los casos inferior al 0.5 %. El contenido total en
azucares (suma de fructosa, glucosa y sacarosa) fue similar entre las variedades de algarroba de
Mallorca, aunque en la variedad Duraié (51.9 + 2.7 % bs), significativamente (p<0.05) mas
elevado que en la H2-12 (46.2 £ 2.7 % bs).
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Figura 39. Contenido en fructosa (% bs). Diferentes
variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 41. Contenido en sacarosa (% bs). Diferentes
variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 40. Contenido en glucosa (% bs). Diferentes

variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 42. Contenido en azucares (% bs). Diferentes

variedades de algarroba de Mallorca.

El contenido en proteina (Figura 43) de las diferentes variedades fue similar y relativamente
bajo, sin embargo las variedades D’en Pau (4.0 £ 0.1 % bs) y Granja (4.0 £ 0.3 % bs) presentaron
los valores ligeramente mas elevados (p<0.05). Tal y como cabia esperar, la fibra (Figura 44) fue
uno de los principales componentes de la harina de algarroba, D’en Pau (37.9 = 1.3 %bs) y H2-
12 (41.0 £ 3.4 %bs) presentaron los valores mas altos. El contenido en grasa (Figura 45) fue muy
bajo para todas las variedades sin diferencias (p>0.05) significativas entre si. De la misma manera
las cenizas (Figura 46) resultaron ser un componente minoritario sin diferencias entre las

variedades de algarroba.
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Figura 43. Contenido en proteina (% bs).
Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 44. Contenido en fibra total (% bs).
Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 45. Contenido en grasa (% bs). Diferentes
variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 46. Contenido en cenizas (% bs). Diferentes
variedades de algarroba de Mallorca.

El calcio (Figura 47) fue uno de los minerales mas abundantes en las variedades mallorquinas (el
segundo después del potasio), la Unica diferencia significativa (p<0.05) se observd entre las
variedades Bugadera (374 + 76 mg/g bs) y Duraid (259 = 53 mg/g bs). No se observaron
diferencias significativas entre las variedades (p>0.05) en el contenido de potasio (Figura 48),
magnesio (Figura 49) y sodio (Figura 50). Si que se observaron diferencias (p<0.05) en el
contenido de fésforo (Figura 51) al comparar las muestras D’en Pau (85.3 + 4.5 mg/g bs) y Duraié

(84.0 £ 6.6 mg/g bs) con la variedad Bugadera (64.2 + 4.9 mg/g bs).
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Figura 47. Contenido en calcio (mg/100 g bs).

Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.

Figura 48. Contenido en potasio (mg/100 g bs).
Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 49. Contenido en magnesio (mg/100 g bs).
Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.

Figura 50. Contenido en sodio (mg/100 g bs).
Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 51. Contenido en fésforo (mg/100 g bs). Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.

El contenido en polifenoles totales (Figura 52) fue relativamente similar entre las variedades,
siendo la Unica diferencia significativa observada (p<0.05) entre las variedades H2-12 (19.1 + 4.3
mg AG/g bs) y D’en Pau (13.7 £ 1.4 mg AG/g bs) y Duraié (13.3 + 1.4 mg AG/g bs). En cuanto al
contenido en taninos (Figura 53), la variedad H2-12 (6.9 + 2.4 mg AG/g bs) también presentd un
valor significativamente (p<0.05) mas alto que las variedades D’en Pau (3.1 + 0.8 mg AG/g bs) y
Duraid (3.1 £ 0.3 mg AG/g bs) y esta misma tendencia se observo para la actividad antioxidante
segln el método FRAP (Figura 54). No se observaron diferencias significativas entre las muestras

en la AA segun el método ABTS (Figura 55).
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Figura 52. Contenido en polifenoles totales (mg
AG/g bs). Diferentes variedades de algarroba de
Mallorca.

Figura 53. Contenido en taninos (mg AG/g bs).
Diferentes variedades de algarroba de Mallorca.
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Figura 54. Actividad antioxidante (método FRAP)
(mg Trolox/g bs). Diferentes variedades de
algarroba de Mallorca.

Figura 55. Actividad antioxidante (método ABTS)
(mg Trolox/g bs). Diferentes variedades de
algarroba de Mallorca.
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En la Tabla 5 se puede observar el promedio de la composicién quimica junto con la actividad
de agua de todas las variedades de algarroba de Mallorca analizadas. El contenido en humedad
(14.6 +2.6 % bh) fue en general mas elevado que el reportado en la bibliografia. Por ejemplo,
Avallone et al. (1997) caracterizé la pulpa de la algarroba cultivada al sur de Italia y reporté
valores de humedad entre 6 y 10 % bh. Simsek et al. (2017) analizé algarrobas salvajes y
cultivadas en Turquia y reporté valores de humedad entre 7.1y 12.1 % bh. Yousif & Alghzawi
(2000) analizaron algarrobas obtenidas en Jorddn y reportaron valores promedios de 11.1 £ 0.4
% bh. Papaefstathiou et al. (2018), por otra parte, reportaron valores muy similares a los
observados en las variedades mallorquinas (13.6-14.8 % bh) para algarrobas cultivadas en
Chipre. En cuanto a la actividad de agua, no se encontraron valores bibliograficos sobre este

pardmetro en determinados en pulpa de algarroba.

El contenido de fructosa es muy similar al reportado por Avallone et al. (1997) (3-8 % bs) pero
mas alto que el observado por Petkova et al. (2017) (4.16 + 0.21 % bs) e inferior al propuesto
por Biner et al. (2007) para la algarroba turca (11.5 * 2.7 % bs). La glucosa para las variedades
mallorquinas varié entre 1.9-6.8 % bs, este rango es mdas amplio pero similar al reportado por
Avallone et al. (1997) (3-5 % bs). Petkova et al. (2017) reportaron un valor promedio de 3.25 +
0.42 % bs y Biner et al. (2007) de 3.3 + 1.6 % bs, similares al reportado en este estudio (3.9+ 1.4
% bs). La sacarosa es el azlcar mas abundante de la pulpa de algarroba, las variedades
mallorquinas presentaron un promedio de 37.5 + 3.9 % bs muy similar al promedio presentado
por Avallone et al. (1997) (34 £ 4 % bs), Biner et al. (2007) (38.4 £ 6.4 % bs) y Petkova et al. (2017)
(34 £ 1 % bs). El contenido total en azucares (49.4 + 3.1 % bs) fue similar al propuesto por Biner
et al. (2007) para variedades turcas de algarroba (53.1 + 9.3 % bs)

El contenido en proteina (3.2-5.0 % bs) es en general similar al publicado en otros estudios como
el de Papaefstathiou et al. (2018) (5.0-5.4 % bs) Avallone et al. (1997) (3 £ 2 % bs) , ligeramente
mas bajo que el reportado por Petkova et al. (2017) (5.90 + 0.10 % bs) y por debajo de los
reportados por Korkmaz et al. (2020) (3.7-7.0 % bs), Simsek et al. (2017) (6.1-9.1 %), y Yousif &
Alghzawi (2000) (6.22 + 0.38 % bs).

La fibra es uno de los principales componentes de la harina de pulpa de algarroba mallorquina
(32.9-44.2 % bs). Los valores observados son similares a los reportados por Papaefstathiou et al.
(2018) (32.3-40.8 % bs) Petkova et al. (2017) (30-36 % bs). Estos valores son en general mas altos
que los reportados por Yousif & Alghzawi (2000) (12.4 £ 0.5 % bs).

Margalef et al (2019) determinaron los contenidos en proteina, grasa, cenizas y fibra total en
harina de algarroba negra (Prosopis nigra) obteniendo valores de 12.7 %, 4.8 %, 3.2 % y 16.5 %,
respectivamente. Aunque estos resultados estan expresados en base hiumeda y los autores no
indican el contenido en humedad de la harina, puede suponerse que por la naturaleza del
producto, ésta era baja, por lo que se puede afirmar que los valores de proteina y grasa
propuestos por dichos autores son considerablemente superiores (unas 3y 17 veces superiores
aproximadamente) y a los obtenidos para la algarroba de Mallorca, mientras que el contenido
en fibra fue considerablemente inferior (menos de la mitad).

Comparando los resultados obtenidos en el presente proyecto, con 5 variedades de algarroba
de Mallorca de la campafia 2023, con los presentados por Galvez (2023) sobre 23 variedades de
algarroba de Mallorca de la campaiia 2022, se observa que:
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- Enrelacidn alos azucares, los contenidos en glucosa y sacarosa son coincidentes,
mientras que en la campafia de 2022 se obtuvo un contenido en fructosa menor,
solo del 2.6 %.

- Los contenidos en proteina, grasa y cenizas fueron muy similares.

- El contenido en fibra fue notablemente inferior (un 22 % inferior), debido a que
la determinaciéon de Galvez se refiere a fibra dietética, y no a la total.

Tabla 5. Contenido en humedad, actividad de agua, composicion quimica, minerales y antioxidantes de la
algarroba de Mallorca. Media y desviacion estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05),
valores minimo (min) y maximo (max).

ALGARROBA DE MALLORCA mediat+ sd mediana int. tolerancia min max
Humedadvaina (% bh) | 146+ 26 14.1 9.7, 19.5] 9.4 18.8
Humedad harina (% bh) 114+ 1.2 11.3 9.1, 13.6] 9.0 14.1
Actividaddeagua | 059+ 0.04 061 [0.51, 0.66] 053 066
Fructosa (% bs) 80+ 1.4 7.9 [5.3 10.7] 5.6 11.4

Glucosa (% bs) 39+ 14 3.7 (13 6.5] 1.7 6.8
Sacarosa (% bs) | 375+ 3.9 37.1 [30.3 44.6] 29.8 451
Azdcares (% bs) | 494+ 3.1 49.7 [43.5 55.2] 419 556

Proteina (% bs) 39+ 05 3.7 [3.0, 4.7] 3.2 5.0
Fibra(%bs) | 37.6+ 3.2 36.5 [31.8, 435] 329 442
Grasa (% bs) <0.28 <0.28 [<0.28, 0.55] <0.28 0.63

Cenizas (% bs) 3.2+ 05 3.4 [2.3, 4.1] 1.6 4.1

Ca (mg/ 100 g bs) 318+ 106 317 (121, 514] 150 606

K(mg/100gbs) | 1164+ 228 1122 [742,  1587] 857 1756
Mg (mg/100gbs) | 436+ 13.2 43.4 [19.2, 68.0] 226 735
Na(mg/100ghbs) | 141+ 86 14.1 [0, 30.0] 2.8 30.7
P(mg/100gbs) | 775+ 12.7 76.3 [54.0, 101.0] 449 1135

Polifenoles totales (mg ag/g bs) 158+ 3.1 14.7 [10.1, 21.6] 11.7 246
Taninos (mg ag/g bs) 45+ 19 3.9 [1.1, 8.0] 2.2 10.4
AA (FRAP) (mg trolox/g bs) 342+ 7.3 31.6 [20.7, 47.7] 23.0 51.1
AA (ABTS) (mg trolox/g bs) | 452+ 11.7 40.8 [23.5, 66.9] 285 774

bh:base himeda, bs: base seca.

La grasa es un componente minoritario en la harina de pulpa de algarroba. Para las variedades
mallorquinas analizadas se observo un valor < 0.28 % bs. Papaefstathiou et al. (2018) y Yousif &
Alghzawi (2000) reportaron valores entre 0.24-0.35 % bs muy similares a los observados en este
estudio. Avallone et al. (1997) observé valores similares pero ligeramente superiores (0.6 + 0.1
% bs), similares a los observados por Petkova et al. (2017) (0.53 + 0.05 % bs).

El contenido en cenizas de las variedades mallorquinas fue similar a los valores propuestos en la
bibliografia, con un promedio de 3.2 £ 0.5 % bs. Papaefstathiou et al. (2018) reportd valores muy
similares (3.3-3.5 % bs). Avallone et al. (1997) reporté una media de 3 + 2 % bs, Petkova et al.
(2017) de 2.25 £ 0.02 % bs y Yousif & Alghzawi (2000) de 3.1 £ 0.2 % bs.

Para las variedades mallorquinas, el calcio fue uno de los minerales mas abundantes con un
promedio de 318 £ 106 mg/100 g bs. Papaefstathiou et al. (2018) reporté valores de calcio entre
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293-462 mg/100 g bs similares a los observados en este estudio. Kamal et al. (2013) analizaron
harina de pulpa de algarroba cultivada en Aswan (Egipto) y reportaron también un valor alto en
el contenido de calcio (212.3 mg/100 g bs), sin embargo, en otros estudios como en el de Fidan
et al. (2019) en el que se caracterizé harina de pulpa de algarroba cultivada en Mersin (Turquia),
el calcio no se menciona entre los minerales principales. Shawakfeh & Ereife, (2005) analizaron
dos variedades (siliqua y macrocarpa) de algarroba (harina de la pulpa) cultivadas en Ajloun y
Anjara en el Norte de Jordan ellos reportaron valores de calcio de 432-553 mg/100 g bs. El
potasio fue el mineral mas abundante en las variedades mallorquines (1128 + 228 mg /100 g bs).
Papaefstathiou et al. (2018) reporté un rango de 1030-1088 mg/100 g bs muy parecido al
observado en este estudio. El valor observado por Kamal et al. (2013) para este mineral fue mds
bajo (863.76 mg /100 g bs) pero también fue el mineral mas abundante de todos los evaluados
por dichos autores. Los autores Shawakfeh & Ereife, (2005) reportaron un valor similar para el
potasio (1169-1463 mg /100 g bs) al observado en las variedades mallorquinas. El magnesio
presentd valores de 43.6 + 13.2 mg /100 g bs mas bajos que los reportados por Shawakfeh &
Ereife, (2005) (120-137 mg/100 g bs) y por Papaefstathiou et al. (2018) (62-67 mg/100 g bs) y
mas alto que los reportados por Fidan et al. (2019) (24.9 + 228 mg /100 g bs). Se observé un
contenido bajo en sodio (14.1 + 8.6 mg /100 g bs), similar pero mas alto al observado por
Papaefstathiou et al. (2018) (3.6-10.6 mg /100 g bs). Shawakfeh & Ereife, (2005) y Kamal et al.
(2013) reportaron un valor mas alto para este mineral (44.5-60.8 mg /100 g bs) (50.5 mg /100 g
bs). Por ultimo, para el fosforo se observé una media de 77.5 + 12.7 mg /100 g bs para las
variedades mallorquinas. Este valor fue bastante mas bajo al reportado por Kamal et al. (2013)
(225.5 mg /100 g bs) mientras que Shawakfeh & Ereife, (2005) presentaron un rango muy amplio
afectado por la variedad (55-236 mg /100 g bs). Los valores observados para las variedades
mallorquinas fueron muy cercanos a los reportados por Papaefstathiou et al. (2018) (65-68 mg
/100 g bs).

En cuanto al contenido de polifenoles, las variedades mallorquinas presentaron una media de
15.8 + 3.1 mg GAE/g bs. Este valor se encuentra dentro del rango reportado por Bouzdoudi et
al.,, (2016) que analizaron 8 variedades autdctonas de Marruecos obteniendo valores entre 10y
22.75 mg GAE/g muestra bs. Por otra parte, Fidan et al. (2019) y Petkova et al., (2017)
reportaron valores mas bajos (4.53 £0.08 y 8.11 + 1.15 mg GAE/ g bs, respectivamente). Richane
et al., (2022) observaron valores mas altos en su estudio donde analizaban 10 variedades de
algarrobas cultivadas en Tunez (entre 25 y 61 mg GAE/g bs). Con respecto al contenido de
taninos, las variedades mallorquinas presentaron una media de 4.5 + 1.9 mg GAE/g bs, Richane
et al., (2022) obtuvo un valor de “taninos condensados” entre 0.002 y 0.016 mg catequina
equivalente/g bs, sin embargo debido a la diferencia en la metodologia de determinacién y a las
unidades (en este estudio se usa mg equivalente de 4acido galico y no de catequina), la
comparacién es inadecuada. No se encontraron otros valores para pulpa de algarroba
publicados en la bibliografia.

En el caso de la actividad antioxidante, se analizé mediante dos métodos diferentes (FRAP y
ABTS). Segun los resultados obtenidos mediante el método FRAP, la media de AA observada
para las variedades mallorquinas seria 34.2 + 7.3 mg TE/g bs, valor es mas alto pero similar al
reportad por Fidan et al. (2019) (27.3 + 0.28 mg TE/g bs). El valor obtenido para las variedades
mallorquinas se encuentra dentro del rango reportado por (Marti¢ et al., (2022) para diferentes
variedades croatas (29.81 — 51.45 mg TE/g bs). Seguiin el método ABTS, el valor de la AA es de
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45.2 +11.7 mg TE/g bs, este valor es notablemente mas alto al reportado por Fidan et al. (2019)
(16.2 £ 1.0 mg TE/g bs) segun el mismo método.

5.4 Caracterizacion sensorial de la algarroba de Mallorca

A continuacién se incluye el resultado de la caracterizacion sensorial cualitativa realizada sobre
la pulpa de la algarroba de Mallorca.
e Vainas alargadas, en ocasiones con forma curvada, retorcida y coriadcea.

e Color entre marrdn oscuro y muy oscuro, en general bastante uniforme, encontrando
algunas zonas ligeramente mas claras.

e Superficie lisa, suave y aterronada.

e Estructura dura vy seca, pero algo fragil longitudinalmente, especialmente en las vainas
curvadas.

e Olorintenso y persistente, con notas de caramelo, dulce y tostado, con ligero toque de
anis.

e Textura dura, secay fibrosa en boca, y algo gomosa.

e Sabor dulce, aromético y penetrante, con notas de caramelo, cacao, regaliz, anis y dulce
de leche, con una ligera sensacién astringente en boca.

e Persistencia intensa del aroma.

5.5 Influencia de la zona geografica

A partir de la informacion bibliografica recabada sobre las caracteristicas de la algarroba
cultivada en otras zonas geograficas, se han construido la Tabla 6 (comparacion de las
caracteristicas morfoldgicas) y la Tabla 7 (comparacién de la composicién quimica). No se ha
encontrado informacidn bibliografica relevante sobre el color de la algarroba.

En funcién de dicha informacién, puede decirse que la vaina de la algarroba de Mallorca
presenta unas dimensiones medias, en general, de mayor tamafio que las de Marruecos, pero
menor que las de Croacia. Respecto a los datos sobre las dimensiones de las semillas, no son
concluyentes.

Por otro lado, probablemente debido a la elevada humedad relativa de la isla de Mallorca, la
algarroba de Mallorca presenta un contenido en humedad elevado en comparacién con otras
algarrobas originarias del sur de Italia, Turquia o Jordania. El contenido en fructosa y sacarosa
parece estar situado en el rango superior en comparacion con algarrobas de otras zonas
geograficas mientras que el contenido en proteina resulta claramente inferior al de la mayoria,
especialmente al de las provenientes de Bulgaria y Jordania. En cuanto al contenido en fibra
total, la algarroba de Mallorca parece situarse en los margenes superiores.

Dado que la informacidn bibliografica sobre las caracteristicas morfolégicas y fisico-quimicas de
la algarroba en general es limitada y que parece existir un efecto elevado de la variedad sobre
ellas, se decidié analizar algarrobas de las mismas variedades seleccionadas en el presente
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estudio pero cultivadas en otra zona geografica. Gracias a la colaboracion del IRFAP y de la
organizacidn nacional Empresas Innovadoras Garrofa (EiG), quienes gestionaron la seleccién y
envio de las muestras a los laboratorios del grupos de Ingenieria Agroalimentaria de la UIB.

Se analizaron las mismas caracteristicas morfolégicas y fisico-quimicas en muestras de algarroba
cultivadas en Tarragona, de las variedades Bugadera, Duraié y H2-12. En el anexo 2 se han
incluido los resultados, en forma de medias y desviaciones estandar, de las distintas
caracteristicas medidas en la algarroba de Mallorca (Bugadera, Duraié y H2-12) y de las
cultivadas en la zona de Tarragona (mismas variedades). En el anexo 3, se detallan los valores
medios para todas las variables estudiadas, distinguiendo entre variedades y zona de cultivo, e
incluyendo también el resultado de la comparacidn estadistica entre grupos.
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Tabla 6. Comparacién de las caracteristicas morfoldgicas de las algarrobas de Mallorca con los valores reportados en la bibliografia para algarrobas de diferentes partes

del mundo
. Mallorca (Este Albanell Benkovic Korkmaz et al. Kahkahi & Chitt Barracosa Naghmouchi Bineretal.,
PARAMETRO estudio) etal. etal. (2020) (2014) et al. etal., 2009 2007
(1990) (2016) (2007) N
Origen Mallorca Espafa Croacia Turquia Marruecos Algeiive Tunez Turquia
(Portugal)
. Ceratonia 36 genotipos de 15 19 22
. Descrita en No se s . - . . .
Variedad . siliqua tipo algarroba No se indica variedades  variedades variedades
el texto indica \ 0 )
Komiza silvestre locales locales locales
Longitud de la vaina (cm) 153+£1.9 15.8+£0.2 17.6+£0.1 12.9-20.7 10.2-16.6 12.9+2.1 16.9 17.7+£0.3
Ancho de la vaina (mm) 19.0+£2.1 21.1+0.2 26.6x0.1 14.3-23.1 12.1-18.1 20.5%1.7 20.5 22.9+0.2
Espesor de la vaina (mm) 6.9+15 85%0.1 7.6x0.1 46-84 45-8.7 9.0+1.2 8.3 9.5+0.2
Masa de lavaina(g) 12.8+3.9 - 29.0+0.4 8.3-29.5 - 18.7 +3.6 16.4 24.7+0.6
NUm. Semillas 12+£2 3-15 = = 8-14 12 £1 12 10.8£0.3
Masa de las semillas (g) 22+04 - - 1.1-34 -
Rendimiento en semillas (%) 14.3+1.6 - - 10.2+1.5 - 13.1+2.1 17.2 7.8+0.4
Masa de la semilla (mg) 186.5 +18.8 - 180 + 10 - - 192 + 191 200 193 +9
Volumen (mm?3) 142.8+13.1 - 83.8 - - - - -
Area proyectada (mm?)  51.6+7.9 - 98.3 - - - - -
Diam. de feret (mm) 9.6+1.0 - 8.6+0.1 - 7.2 9.6+0.4 9.1 -

1 Medida con las tres semillas mas grandes de cada vaina
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Tabla 7. Comparacién de la composicidon quimica de las algarrobas de Mallorca con los valores reportados en la bibliografia para algarrobas de diferentes partes del mundo

PARAMETRO MaIIorca'(este Avei”;be Simsek et AY\IOgL:\SzI:v%l Papaefstathiou Petkova etal. Korkmazet Bineretal., Friihbauerova
estudio) (1997) al. (2017) (2000) et al. (2018) (2017) al. (2020) 2007 etal., (2022)
Variedad Indicado en el .No.se .No.se No se indica  No se indica No se indica : 36 22 locales  No se indica
texto indica indica silvestres
Origen hgzgzgj' ﬁi;if Turquia Jordania Chipre Bulgaria Turquia Turqguia Rep. Checa

Humedad vaina (% bh) 146+£2.6 6-10 7.1-12.1 11.1+£04 13.6-14.8 - - - -
Fructosa (% bs) 80+1.4 3-8 - - - 416+0.21 - 11.5+2.7 -
Glucosa (% bs) 39+14 3-5 - - - 3.25+0.42 - 3.3+1.6 -
Sacarosa (% bs) 37.5+3.9 34+4 - - - 34+1 - 384+6.4 -
AzUcares (% bs) 49.4+3.1 - - - - - - 53.1+9.3 -
Proteina (% bs) 3.9+0.5 3+£2 6.1-9.1 6.22 +0.38 5.0-54 5.90+0.10 3.7-7.0 - -
Fibra total (% bs) 37.6+3.2 - - 12.4+£0.5 32.3-40.8 30-36 4.9-7.7 - -
Grasa (% bs) <0.28 0.6+0.1 - 0.24-0.35 0.24-0.35 0.53+0.05 - - -
Cenizas (% bs) 3.2+05 3+2 - 3.1+0.2 3.3-3.5 2.25+0.02 - - -
Ca(mg/100gbs) 318+ 106 - 432-553 293-462 - - - -
K(mg/100gbs) 1164 +228 - - - 1030-1088 - - - -
Mg (mg/100 g bs) 43.6+13.2 - - - 62-67 - - - -
Na (mg/100 g bs) 14.1+8.6 - - - 3.6-10.6 - - - -

P (mg/100ghbs) 77.5+12.7 - - - 65-68 - - -

Polifenoles (mg AG/g dm) 15.8+3.1 - - - - - - - 6.5+0.1
AA (ABTS) (mg Trolox/g dm)  45.2+11.7 - - - - - - - 28.6+2.9

2 Fibra dietética (%)
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55.1 Comparacién mediante andlisis univariable

En las figuras siguientes (de la Figura 56 a la Figura 65), se muestran los diagramas de caja de las
variables morfoldgicas y fisicoquimicas de la algarroba de Mallorca (variedades Bugadera,
Duraid y H2-12) y de las cultivadas en la zona de Tarragona (mismas variedades).

Como puede observarse en la Figura 56, se observaron diferencias significativas (p<0.05) en las
variables morfoldgicas longitud, ancho y espesor, entre la algarroba de Mallorca (variedades
Bugadera, Duraié y H2-12) y de las cultivadas en la zona de Tarragona, siendo la algarroba
mallorquina ligeramente mds corta, mas ancha y también mas estrecha. No se observan
diferencias significativas (p>0.05) en la altura del valle ni en la masa de la vaina.

22.5 Anova, p = 0.046 Wilcoxan, p = 5.86-06 1 Wilcoxon, p = 0.024
s
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o)
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o
o
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o 25
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u I
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Tarragena

Tarragona Mallorca

Figura 56. Caracteristicas morfoldgicas de la vaina. Comparacién entre la algarroba de Mallorca y la
algarroba cultivada en la zona de Tarragona.

Con respecto a las variables morfolégicas de las semillas (Figura 57), las diferencias significativas
entre los dos grupos se observaron Unicamente en el nimero de semillas, la masa total de
semillas en una vaina y el rendimiento en semillas (inferiores en la algarroba de Mallorca).

Se llevé a cabo un ANOVA de dos vias, considerando la variedad de algarrobay la zona de cultivo,
para evaluar la existencia de diferencias significativas entre la algarroba de Mallorca y la
cultivada en Tarragona, con respecto a las variables morfoldgicas. Los resultados se muestran
en la Tabla 8. Se observa que el efecto de la variedad es significativo en todas las variables
excepto en la altura del valle y en el nimero de semillas. En cambio, la zona de cultivo presento
diferencias significativas Unicamente en la longitud, ancho y espesor de la vaina, en el nUmero y
la masa de las semillas de una vaina, el rendimiento en semillas y en el indice de circularidad. El
ultimo bloque de la Tabla 8. muestra, mediante el valor de p, la existencia o no de diferencias
entre las algarrobas de ambas zonas para una misma variedad (Bu: Bugadera; Du: Duraid). Se
observa que las algarrobas de la variedad Bugadera fueron significativamente diferentes en el
ancho y la masa de la vaina, en el rendimiento en semillas y en el didmetro de Feret de las
semillas; las de la variedad Duraid, en la longitud y el ancho de la vaina, el nimero y masa de las
semillas de una vaina, el rendimiento en semillas y en el drea y didametro de Feret de las semillas;
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la variedad H2-12 fue la que presentd menores diferencias, resultando significativas Unicamente
respecto al ancho de la vaina y al didmetro de Feret de la semilla.

Wilcoxon, p = 0.0043 35 Wilcoxon, p = 0.015 18 Anova, p = 6.86-06
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Figura 57. Caracteristicas morfoldgicas de las semillas. Comparacién entre la algarroba de Mallorca y
algarroba cultivada en la zona de Tarragona.

Tabla 8. ANOVA de dos vias (Variedad y Zona) con interaccién. Variables morfoldgicas. Comparacion entre
la algarroba de Mallorca de las variedades Bugadera, Duraié y H2-12 con las cultivadas en la zona de
Tarragona.

Variedad Zona Interaccion Diferencias
Mallorca-Tarragona
F p F p F p Bu Du H2-12
Longitud | 17.3 ok 54 * 8.9 oA ns o ns
Ancho 25.9 Hokk 35.6 Hokk 13.2 *kk Hokk * ns
Espesor | 183.4  *** 16.8 HRx 2.3 ns ns ns *
Altura del valle 2.7 ns 31 ns 2.7 ns ns ns ns
Masa | 151.4  *** 1.5 ns 8.2 ook ok ns ns
Ndm. semillas 2.9 ns 10.9 ** 3.1 * ns *k ns
Masa semillas | 16.9 ook 10.4 ok 9.7 ook ns ook ns
Redimiento semillas | 60.0 kR | 1459 KEE | 13,0 KEE | RERx o kxxk *
Masa semilla | 25.9 ook 0.4 ns 10.0  *** ns ns ns
Volumen semilla | 28.1 ook 0.1 ns 4.6 * ns ns ns
Areasemilla | 4.2 * 1.5 ns | 21.2  **¥* | png kxx ks
Didm. Feret | 20.2 *xx 0.6 ns 11,1 *%* | k% ns ns
Diam. Feretmin | 16.6 A E 1.5 ns 149  *** ns kA E ns
indice circularidad | 79.4  *** 3.9 * 0.2 ns ns ns ns

p<0.001: ***; p<0.01: **; p<0.05:*; p>0.05: ns
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En cuanto al color, se observaron diferencias significativas (p<0.05) en las variables L* exterior,
interior, y de la harina, b* interior y Croma* interior, entre la algarroba de Mallorca (variedades
Bugadera, Duraié y H2-12) y de las cultivadas en la zona de Tarragona, siendo la algarroba
mallorquina ligeramente mas luminosa y con una mayor contribucién del amarillo en su interior,
si bien esto no se traduce en diferente color de la harina. No se observan diferencias
significativas (p>0.05) en el resto de variables evaluadas.

Wilcoxon, p = 0.0055 6 Wilcoxon, p = 0.52 8 Wilcoxon, p = 0.61 10 Anova, p = 0.45
28
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Figura 58. Color exterior de las vainas. Comparacién entre la algarroba de Mallorca y la algarroba cultivada
en la zona de Tarragona.
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Figura 59. Color interior de las vainas. Comparacién entre la algarroba de Mallorca y la algarroba cultivada
en la zona de Tarragona.
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Figura 60. Color de la harina. Comparacién entre la algarroba de Mallorca y la algarroba cultivada en la
zona de Tarragona.
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Figura 61. Color de las semillas. Comparacion entre la algarroba de Mallorca y la algarroba cultivada en la
zona de Tarragona.
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Los resultados del ANOVA de dos vias, considerando la variedad de algarroba y la zona de cultivo,
para evaluar la existencia de diferencias significativas entre la algarroba de Mallorca y la
cultivada en Tarragona, con respecto a las variables de color, se muestran en la Tabla 9. Se
observa en general pocas diferencias y la mayoria de las observadas son en la variedad
Bugadera; las de la variedad Duraid, no presentaron ninguna diferencia significativa respecto al
color; y la variedad H2-12, solo en la coordenada de color a* de la semilla.

Tabla 9. ANOVA de dos vias (Variedad y Zona) con interaccion. Variables de color. Comparacién entre la
algarroba de Mallorca de las variedades Bugadera, Duraié y H2-12 con las cultivadas en la zona de
Tarragona.

Variedad Zona Interaccién Diferencias

Mallorca-Tarragona

F p F p F p Bu Du H2-12
L* exterior 3.2 ns 9.6 Hok 1.2 ns ns ns ns
a* exterior 1.7 ns 1 ns 2.4 ns ns ns ns
b* exterior 0.9 ns 0.4 ns 2.1 ns ns ns ns
C* exterior 0.1 ns 0.6 ns 2.3 ns ns ns ns
L* interior | 10.7 *Ex | 39,8 KEX | 19 REE | okkx ns ns
a* interior 1.8 ns 4.1 ns 0.9 ns ns ns ns
b* interior | 0.4 ns 6.5 * 10.1  *** *E ns ns
C* interior 0.6 ns 6.8 * 8.7 ok ok ns ns
L* harina 49 * 185  *** 2.8 ns ok ns ns
a* harina 2 ns 4.4 * 49 * ok ns ns
b* harina | 28.8 Hokk 0.7 ns 4.6 * ns ns ns
C* harina | 21.7 Hokk 0 ns 1.7 * ns ns ns
L* semilla | 102.1  *** 2.7 ns 10.5  *** ns ns ns
a*semilla | 23.9 Rk 7.4 * 14.4  *** ns ns ok
b* semilla 124 Rk 0 ns 8.9 wokx * ns ns
C*semilla | 108.6  *** 0.3 ns 7.3 o ns ns ns

p<0.001: ***; p<0.01: **; p<0.05:*; p>0.05: ns

La Figura 62 muestra los diagramas de caja del contenido en humedad y la actividad de agua de
la algarroba de Mallorca y de la cultivada en Tarragona. Aunque las diferencias entre los grupos
resultaron significativas en ambos pardmetros, las muestras de algarroba de Mallorca
presentaron una amplia dispersidn. Sin embargo, las diferencias observadas en el contenido en
humedad no pueden atribuirse a la zona de cultivo, Mallorca o Tarragona, en ninguna de las tres
variedades (Tabla 10).

Wilcoxan. p = 0.0046 0.65 Wilcoxan, p = G 8605

0.63
5 060
©
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054 ===

Mallorca Tarragona Mallorca Tarragona
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Humedad pulpa (% bh)
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Figura 62. Contenido en humedad y actividad de agua. Comparacion entre la algarroba de Mallorca y la
algarroba cultivada en la zona de Tarragona.
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Con respecto al resto de las variables quimicas, solo se observaron diferencias significativas
entre la algarroba de Mallorca y la cultivada en Tarragona, en el contenido en proteina
(p<0.001), siendo significativamente superior en las muestras cultivadas en Tarragona, y en el
contenido en sodio (p<0.001), siendo significativamente superior en la algarroba de Mallorca.
De acuerdo con el ANOVA de dos vias (Tabla 10), esta diferencia en el contenido en proteina se
dio Unicamente en las variedades Duraid y H2-12, mientras que la diferencia en el contenido en
sodio se observé en la variedad H2-12. También se detectaron diferencias significativas (p<0.05)

en el contenido en fructosa de las algarrobas de la variedad Bugadera de Mallorca y de
Tarragona.
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Figura 63. Composicion quimica. Comparacion entre la algarroba de Mallorca y la algarroba cultivada en
la zona de Tarragona.

Anova, p =0.15 1800 Anova, p =0.11 Anova, p =052
600 70 T
500 1600
z g g
S 1400 2
€ 400 8 S50
B ® 3
£ E 1200 o
8300 = g 4
200 1000 30
Mallorca Tarragona Mallorca Tarragona Mallorca Tarragona
30 Wilcoxen, p = 1.5e-07 Anova, p=0.38
a0
g 7
;20 gSU
8 o
a
5 % 70
E £
- =
Z 10 o 60
—_— ¥
Mallorca Tarragona Mallorca Tarragona

Figura 64. Contenido en minerales. Comparacion entre la algarroba de Mallorca y la algarroba cultivada
en la zona de Tarragona.
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Figura 65. Contenido en polifenoles, taninos y actividad antioxidante (métodos FRAP y ABTS).
Comparacion entre la algarroba de Mallorca y la algarroba cultivada en la zona de Tarragona.

Tabla 10. ANOVA de dos vias (Variedad y Zona) con interaccidn. Variables de quimicas y actividad de agua.
Comparacion entre la algarroba de Mallorca de las variedades Bugadera, Duraid y H2-12 con las cultivadas
en la zona de Tarragona.

Variedad Zona Interaccion Diferencias

Mallorca-Tarragona

F p F p F p Bu Du H2-12
Humedad pulpa 11 ns 7.5 * 0.1 ns ns ns ns

Actividad de agua 0.6 ns 41 Hokk 0.4 ns * *k *

Fructosa | 14.7 oAk 0.5 ns 115 *** * ns ns
Glucosa 4.4 * 0.9 ns 6.3 ok ns ns ns
Sacacarosa | 34.3 woRx 0.7 ns 1.9 ns ns ns ns
AzUcares | 15.4 ok 0.1 ns 0.2 ns ns ns ns
Proteina 2.5 ns | 131.6 *** 14 ook ns ook ol
Fibra | 19.1 ok 0 ns 1.1 ns ns ns ns
Grasa 6.9 ok 1.1 ns 2.5 ns ns ns ns
Cenizas 2.1 ns 1.9 ns 0.5 ns ns ns ns

Ca 12.8 Horx 4 ns 4.2 * ns ns ns
K 0.5 ns 2.5 ns 0.5 ns ns ns ns

Mg 4.5 * 0.5 ns 2.4 ns ns ns ns

Na 1.3 ns 18.7  *x* 0.3 ns ns ns *

P| 19.2 ook 1.8 ns 1.1 ns ns ns ns
Polifenoles 6.5 *k 0.1 ns 1.1 ns ns ns ns
Taninos | 13.5 ok x 0.1 ns 1.3 ns ns ns ns
AA (FRAP) | 13.3 A E 6 * 2.2 ns ns ns ns

AA (ABTS) 4.2 * 1.4 ns 0.2 ns ns ns ns

p<0.001: ***; p<0.01: **; p<0.05:*; p>0.05: ns

5.5.2 Comparacién mediante analisis multivariable

A continuacidn, se presenta un estudio estadistico multivariable con el objetivo de evaluar la
existencia de diferencias entre la algarroba de Mallorca y la de Tarragona, de acuerdo a las
variables morfoldgicas, de color, de composicidon quimica y de compuestos antioxidantes. En
este estudio, se han utilizado los resultados correspondientes a las muestras de algarroba de
Mallorca y de Tarragona de las variedades Bugadera, Duraié y H2-12.
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A partir de los resultados obtenidos en el ANOVA de dos vias, presentados en las Tabla 8, Tabla
9, y Tabla 10, se redujo el conjunto de variables, de 48 a 38, seleccionando Unicamente aquellas
en las que se obtuvieron diferencias significativas entre las muestras por variedad (Bugadera,
Duraid o H2-12) o por zona (Mallorca o Tarragona).

Con el objeto de determinar las variables con elevadas correlaciones entre si, se procedié a
calcular la matriz de correlaciones. La matriz completa resulta demasiado grande (38x38), por lo
que se presentan las matrices de correlacién de las variables morfolégicas (Figura 66), de las
variables de color (Figura 67), y de las variables quimicas (Figura 68). Se han indicado en color
marron las correlaciones positivas entre variables, con mayor intensidad cuanto mads cercana es
la correlacién a 1, y en color azul, las correlaciones negativas con mayor intensidad cuanto mas
cercana es la correlaciéon a -1.

Como puede observarse en dichas figuras, se han obtenido numerosas correlaciones elevadas:
En las variables morfoldgicas:

- La longitud de la vaina se correlaciona positivamente con todas las variables
excepto con el Rendimiento.

- La masa de la vaina, se correlaciona positivamente con el ancho y el espesor,

- EL nimero de semillas se correlaciona positivamente con la masa de semillas de
una vaina, como era de esperar, y ambas con la longitud,

- El rendimiento solo se correlaciona positivamente con el ancho de la vaina,

- El didmetro de Feret se correlaciona positivamente con el area proyectada de la
semilla, al igual que el didmetro de Feret minimo, si bien este ultimo se
correlaciona también con el nimero y la masa de las semillas de una vaina.

En las variables de color:

- Las del interior se correlacionan positivamente entre ellas con L* de la harina, y
negativamente con el resto de variables de color de la harina
- Las de la semilla, solo se correlacionan entre ellas, y lo hacen positivamente.

Las variables quimicas:

- No se observan correlaciones importantes entre los aztcares (fructosa, glucosa,
sacarosa y azucares totales), pero si entre el contenido en sacarosa y azlcares
totales, con la fibra, con correlaciones elevadas negativas.

- Proteina se correlaciona negativamente con sodio y aw

Para evitar redundancia excesiva en los datos a la hora de llevar a cabo el andlisis de
componentes principales (ACP), se eliminan variables muy correlacionadas, reduciendo el
conjunto de variables, de 38 a 12. Las variables seleccionadas, tanto por su capacidad
discriminante como por estar muy correlacionadas con otras descartadas fueron.

- variables morfoldgicas: longitud, ancho y espesor de la vaina, y rendimiento y
didmetro de Feret

- variables de color: L* interior, de la harina y de la semilla

- variables quimicas: Sacarosa, proteina, Na, y polifenoles
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06

Espesor  1.00 0.88 0.46| 0.64 0.56
0.4

Masa  1.00 0.46 0.73 0.53 0.62
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NSemillas 1.00 0.87 0.65| 0.63 0.74
0

MSemillas  1.00 0,76 0.62 0.82
0.2

Rendimiento = 1.00 0.43

0.4

Asemilla  1.00 0.87 0.95
0.6

Dferet  1.00 0.76
0.8

Dferetmin = 1.00

Figura 66. Matriz de correlaciones entre las variables significativas morfoldgicas. Muestras de algarroba
de Mallorca y de Tarragona de las variedades Bugadera, Duraié y H2-12.
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Figura 67. Matriz de correlaciones entre las variables significativas de color. Muestras de algarroba de
Mallorca y de Tarragona de las variedades Bugadera, Duraido y H2-12.
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aw  1.00 -0.70 0.60
HumP  1.00 -0.60|-0.50
Fru 1.00
Glu | 1.00 0.60 0.60 0.6
Sac 1.00| 0.90 -0.80 -0.50 -0.50 -0.50
r 04
Azucares 1.00 -0.70 -0.50
Proteina  1.00 -0.70
r 02
Fibra 1.00 0.60
Grasa  1.00 0.70| 0.60| 0.60| 0.60 -
Ca 1.00 0.90 0.60
Mg 1.00 I
Na 1.00 -0.60

P | 1.00
Polifenoles  1.00 0.90 0.80 0.90
Taninos  1.00 0.80 0.90
AA_FRAP 1.00 0.80

AA_ABTS  1.00

Figura 68. Matriz de correlaciones entre las variables significativas quimicas. Muestras de algarroba de
Mallorca y de Tarragona de las variedades Bugadera, Duraido y H2-12.

A continuacion, se llevé a cabo un analisis de componentes principales (ACP) con las 12 variables
seleccionadas, y utilizando la funcidn PCA del paquete de R FactoMineR, en el que se escalan
previamente las variables a varianza igual a 1 para normalizar el rango de las variables. De esta
manera, todas las variables tienen la misma desviacidn estandar, por lo tanto, todas las variables
tienen el mismo peso.

En la Tabla 11 se muestran los coeficientes de los tres primeros componentes principales, y en
la Figura 69, la contribucidn de cada variable a los tres primero componentes principales (Dim1,
Dim2 y Dim3). La linea roja discontinua indica el valor medio de contribucion. Para una
determinada componente, una variable con una contribucion mayor a este limite puede
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considerarse importante a la hora de contribuir a esta componente. Como puede observarse,
las variables morfoldgicas de la vaina, presentaron coeficientes elevados en el primer
componente principal, junto con los contenidos en sacarosa y polifenoles y L* de la semilla ;
mientras que, en el segundo, las variables con mayor contribucién fueron los contenidos en
sodio y proteina, el rendimiento en semilla y L* interior; en el tercer componente principal, se
observan contribuciones importantes de L* de la harina, didmetro de Feret, de nuevo el
contenido en proteina y L* de la semilla.

Tabla 11. ACP. Coeficientes de los tres primeros componentes principales. Muestras de algarroba de
Mallorca y de Tarragona.

Variable Dim1 Dim2 Dim3
Longitud 0.76 -0.12 -0.36
Ancho 0.85 0.24 0.01
Espesor 0.74 -0.48 0.09
Rendimiento 0.50 0.65 0.23
Didmetro de Feret 0.55 0.39 -0.61
L* interior -0.09 0.58 0.27
L* harina 0.07 0.00 0.82
L* semilla -0.63 0.34 -0.44
Sacarosa 0.77 -0.44 0.29
Proteina -0.14 -0.66 -0.46
Na 0.17 0.80 -0.09
Polifenoles -0.67 -0.12 0.26
Dim1 Dim2 Dim3
25~ — _ L
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Figura 69. ACP. Contribucidon de las variables a los tres primeros componentes principales (Dim1, Dim2 y
Dim3). Muestras de algarroba de Mallorca y de Tarragona.

En la Tabla 12 se muestra la varianza, el porcentaje de varianza explicada por los 12
componentes principales y la varianza acumulada. El primer componente principal (Dim1)
explicé el 32.4 % de la varianza, mientras que el segundo (Dim2) explico el 21.8 %, sumando
ambos componentes aproximadamente el 54.2 % de la varianza. La Figura 70 muestra la varianza
explicada y el porcentaje de varianza explicada acumulada por cada componente principal
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mediante un scree plot (funcion fviz_screeplot del paquete factoextra de R). Se observa que los
tres primeros componentes principales explican el 69.9 % de la varianza.

Tabla 12. ACP. Porcentaje de varianza explicada por los 14 componentes principales. Muestras de
algarroba de Mallorca y de Tarragona.

. . . %Varianza % Varianza Explicada
Dimensién  Varianza Explicada Acumnulada
1 3.9 32.4 32.4
2 2.6 21.8 54.2
3 1.9 15.7 69.9
4 1.6 13.7 83.7
5 0.9 7.6 91.2
6 0.5 3.9 95.1
7 0.2 1.7 96.8
8 0.1 1.1 97.9
9 0.1 0.9 98.8
10 0.1 0.7 99.4
11 0.0 0.3 99.8
12 0.0 0.2 100.0

Porcentaje de varianza explicada

1 2 3 4 5 6 7 8
Componente Principal

Figura 70. ACP. Porcentaje de varianza explicada por cada componente principal. Muestras de algarroba
de Mallorca y de Tarragona.

En la Figura 71 (izg.) se representan las variables en el espacio Dim2-Dim1. En este tipo de
grafico, ademads de indicarse el % de varianza explicada por el primer (Diml) y segundo
componente (Dim2), las variables positivamente correlacionadas se agrupan juntas o proximas,
mientras que las negativamente correlacionadas se representan en lados opuestos del origen o
cuadrantes opuestos. Angulos pequefios entre vectores representa alta correlacién entre las
variables implicadas (observaciones con valores altos en una de esas variables tendra valores
altos en la variable o variables correlacionadas); angulos rectos representan falta de correlacion,
y angulos opuestos representan correlacion negativa (una observacidn con valores altos en una
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de las variables ira acompafiado de valores bajos en la otra). Ademas, la distancia entre las
variables y el origen mide la calidad de la representacion de las variables (mayor cuanto mas
proxima a la circunferencia o circulo de correlacién, siendo éstas las que mas contribuyen en los
dos primeros componentes). La calidad de esta representacion se mide por el valor al cuadrado
del coseno (cos2) del dngulo del tridngulo formado por el punto del origen, la observaciény su
proyeccion sobre el componente. Para una variable dada, la suma del cos2 sobre todos los
componentes principales serd igual a 1, y si ademas la variable es perfectamente representable
por solo los dos primeros componentes principales, la suma de cos2 sobre estos dos sera igual
a 1. Variables posicionadas cerca del origen puede ser un indicativo de que serian necesarios
mas de dos componentes principales para su representacion.

Se observa como las variables morfoldgicas de la vaina junto con la sacarosa se localizan en la
parte positiva del primer componente principal, y el contenido en polifenoles y L* de la semilla
en la negativa. La longitud y el ancho, y el contenido en polifenoles se localizan casi sobre el eje
horizontal mostrando su practicamente nula contribucidn a Dim2. En cuanto al rendimiento en
semilla y los contenidos en sodio y proteina, estas variables presentan elevadas contribuciones
a Dim2, las dos primeras hacia valores positivos y la tercera, hacia negativos.

De forma similar, en la Figura 71 (dcha.) se representan las variables en el espacio Dim3-Dim1.
Se observa como el contenido el proteina se localiza en la parte negativa del tercer componente
principal mientras que el L* de la harina lo hace hacia la parte positiva, muy cercana al eje.

1.0 7 : 1.0
1
,
' Rendimiénto
y
0.5 . Dferet 0.5
! cos2 Polifenoles cos2
g i ncho g
@ ./ 06 > 0.6
N 00T~ --5 mocr=-- oo M - - m e |- = 0.0
04 o 0.4
E : £
o ! 02 & 0.2
Ll
-0.5 ' -0.5+
1
Proteina E
1
-1.0 : -1.0
\ T f T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Dim1 (32.4%) Dim1 (32.4%)

Figura 71. ACP. Representacion de las variables en las coordenadas Dim2 vs Dim1 y Dim3 vs Diml.
Muestras de algarroba de Mallorca y de Tarragona.

En la Figura 72 se representan las variables y las muestras en el nuevo sistema de coordenadas
Dim2-Dim1 (izg.) y Dim3-Dim2 (dcha.). En este tipo de grafico, ademds de indicarse el % de
varianza explicada por los componentes representados en los ejes, las variables positivamente
correlacionadas se agrupan juntas o préximas, mientras que las negativamente correlacionadas
se representan en lados opuestos del origen o cuadrantes opuestos. Angulos pequefios entre
vectores representa alta correlacién entre las variables implicadas (observaciones con valores
altos en una de esas variables tendra valores altos en la variable o variables correlacionadas);
angulos rectos representan falta de correlacidn, y angulos opuestos representan correlacion
negativa (una observacidn con valores altos en una de las variables ird acompafiado de valores
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bajos en la otra). Se incluyen también las elipses de confianza (p<0.05) que permiten visualizar
si los grupos son significativamente diferentes o no. Con respecto a las muestras, en la figura,
puntuaciones prdoximas representan observaciones de similares caracteristicas. Ademas, la
relacion de las muestras con las variables se puede estudiar proyectando las observaciones
sobre la direccién de los vectores.

Se puede observar en la Figura 72 (izq.) que las muestras de algarroba de Mallorca se localizan
principalmente en valores positivos del Dim2, con mayores valores del rendimiento en semilla,
contenido en sodio y L* interior y menor contenido en proteina, mientras que las de Tarragona
se encuentran en la parte baja, con valores negativos del eje Dim2.

En la Figura 72 (dcha.), en la que se ha representado las variables y las muestras en el nuevo
sistema de coordenadas Dim3-Dim2, se observa aun una mayor separacion entre las muestras
de diferente origen geografico, indicando que no solo las variables implicadas en el Dim2
diferencian estos dos conjuntos de muestras, sino también la luminosidad de la harina de
algarroba.

® . Mallorca
24 ® {0 Tarragona

Dim2 (21.8%)
o
|
®
»
Dim3 (15.7%)

Espesor Proteina

@ 0.2
— 04
— 0.6

o @ @
T T T I T
2 4 -3 -2 -1 0 1 2 3

Dim1 (32.4%) Dim2 (21.8%)

s

Figura 72. ACP. Representacion de las variables y las muestras en las coordenadas Dim2 vs Dim1 (izq.) y
Dim3 vs Dim2(dcha.). Muestras de algarroba de Mallorca y de Tarragona.

En la Figura 73 se ha representado de nuevo las variables y las muestras en el sistema de
coordenadas Dim2-Dim1 (izq. de la figura), identificando las muestras de acuerdo a la variedad
de algarroba, y en el sistema Dim3-Dim2 (dcha. de la figura), identificando las muestras de
acuerdo a la procedencia, distinguiendo para las de Mallorca, entre las originarias de Son Real,
Son Mulet y Consell. De acuerdo a la variedad (Figura 73 izq.), las muestras se distribuyen
principalmente a lo largo del eje horizontal (Dim1), mostrando asi las diferencias en las
dimensiones (Duraié de mayor tamafio y H2-12 mas pequefias), en el contenido en sacarosa
(mayor en Duraid), y en polifenoles (mayor en H2-12).

Segun la procedencia (Figura 73 dcha.), se observa que, aunque las muestras de Mallorca
quedan cerca entre si y separadas ampliamente de las cultivadas en Tarragona, los tres grupos
qguedan diferenciados y ordenados a lo largo del eje Dim3 (Consell hacia valores positivos y Son
Real negativos), y también segun el eje Dim2, indicando mayores rendimientos y contenido en
sodio en las muestras de Son Real. Las de Son Mulet se localizan en una zona intermedia entre
las otras dos.
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El resto de representaciones combinando los ejes de coordenadas obtenidos en el ACP no se
han incluido por considerar que no aportan informacién relevante.
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Figura 73. ACP. Representacion de las variables y las muestras en las coordenadas Dim2 vs Dim1 (izq.) de
acuerdo a la variedad de algarroba; y Dim3 vs Dim2(dcha.) segun la procedencia.

En general, se han observado ciertas diferencias significativas entre la algarroba de Mallorca y
la cultivada en Tarragona, principalmente debidas a los contenidos en sodio y proteina, y al
rendimiento en semilla. Dado que, para los datos recogidos, estas diferencias han sido
pequefias, seria necesario recabar informacién de diferentes campafas para poder afirmar que
la zona geografica tiene una influencia importante o determinante sobre las caracteristicas
morfoldgicas y fisico-quimicas de la algarroba de Mallorca.

6. Conclusiones

A partir del estudio realizado pueden extraerse las siguientes conclusiones:

Se ha caracterizado morfoldgica y fisico-quimicamente 5 variedades de algarroba de
Mallorca (Bugadera, D’en Pau, Duraid, Granja y H2-12), de 3 areas diferentes de la isla
(Palma (finca Son Real), Llucmajor (finca Son Mulet) y Consell), estableciendo valores
medios e intervalos de tolerancia para cada variable. La algarroba de Mallorca destaca
por un elevado rendimiento en semillas, con un 14.3 £ 1.6 % de media. La harina de su
pulpa presenta una coloracién marrén suave con elevada luminosidad, elevado
contenido en azlcares (49.4 + 3.1 % bs) de los cuales la sacarosa y la fructosa
representan aproximadamente el 76 y 16 % bs, respectivamente, siendo el resto
glucosa, cerca de un 4 % bs de proteinay un 38 % bs de fibra total. Su contenido en grasa
es muy bajo (<0.3 % bs). Presenta elevada actividad antioxidante, con un importante
contenido en polifenoles y taninos. En cuanto a los minerales, la algarroba de Mallorca
presenta elevados contenidos de potasio y calcio, aportando también magnesio. Estos
resultados son similares a los publicados en la bibliografia, si bien se aprecian algunas
diferencias en las dimensiones, tanto de la vaina como de las semillas, y en la
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composicion quimica, especialmente en el contenido en algunos azlcares (fructosa y
sacarosa), proteina y fibra.

e Se ha descrito sensorialmente la pulpa de la algarroba de Mallorca, destacando su olor
intenso y persistente, con notas de caramelo, dulce y tostado, con ligero toque de anis,
su sabor dulce, aromdtico y penetrante, con notas de caramelo, cacao, regaliz, anis y
dulce de leche, con una ligera sensacion astringente en boca y la persistencia intensa de
su aroma. No ha sido posible comparar esta descripcién con la de algarrobas cultivadas
en otras zonas geograficas por falta de informacién bibliogréfica.

e Se han observado algunas diferencias entre las caracteristicas de las algarrobas de
Mallorca de acuerdo con su localizacién (Palma, Llucmajor y Consell), sin embargo, estas
diferencias han resultado ser menores que las observadas con algarrobas cultivadas en
otras zonas geograficas, tanto a partir de datos bibliograficos como de los resultados
experimentales obtenidos con muestras de igual variedad y procedencia cercana
(Tarragona), lo que parece indicar que la algarroba de Mallorca constituye un grupo
homogéneo formado por diferentes variedades de algarroba, diferenciado de la
algarroba de otras zonas geograficas.

e Losintervalos de tolerancia propuestos para las diferentes caracteristicas morfolégicas,
fisicas y quimicas de la algarroba de Mallorca incluyen en la mayoria de casos, de
acuerdo con la bibliografia consultada, los correspondientes a algarrobas de otras zonas
geograficas. No obstante, se observd que la algarroba de Mallorca presenta valores de
ancho y masa de la vaina considerablemente inferiores a los de las algarrobas de
Croacia, pero mayor rendimiento en semillas que la algarroba turca. El contenido en
fructosa de la algarroba bulgara resultd considerablemente inferior al de la algarroba de
Mallorca, mientras que ésta, presentd un contenido en proteina inferior a las de
procedencia jordana, chipriota y bulgara. Finalmente, la actividad antioxidante de la
algarroba de Mallorca resultd ser superior al de la algarroba de la Republica Checa.

e Entre las variables que se ha observado presentan capacidad diferenciadora entre la
algarroba de Mallorca y la cultivada en Tarragona, cabe destacar el mayor rendimiento
en semilla y el menor contenido en proteina de la primera, por ser variables de especial
relevancia.

e Finalmente, seria necesario recabar informacion de diferentes campafias para poder
afirmar que la zona geografica tiene una influencia importante o determinante sobre las
caracteristicas morfoldgicas y fisico-quimicas de la algarroba de Mallorca.

7. Difusion de los resultados

La memoria del presente proyecto se encuentra publicada en la web del grupo de Ingenieria
Agroalimentaria de la UIB, en la seccion de Proyectos (https://engalim.uib.es/Proyectos/).

Ademas, los TFGs derivados del proyecto se encontraran alojados en el repositorio de TFGs de
la UIB (https://dspace.uib.es/xmlui/handle/11201/2 ) una vez hayan sido defendidos por los
estudiantes.
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8. Andlisis de sostenibilidad econdmica y medioambiental de los
resultados

En las ultimas décadas, el cultivo del algarrobo en Mallorca se ha caracterizado por plantaciones
tradicionales envejecidas, de secano, con bajas densidades (unos 50 4arboles/ha), vy
relativamente poco cuidadas, con bajas producciones y de variable calidad comercial. Sin
embargo, en los ultimos afos se evidencia un aumento del interés por este cultivo, con
restructuraciones de las plantaciones tradicionales, tendiendo hacia otras mas intensivas,
mecanizables y con menores costes.

En marzo de 2021, se presentd el Plan de Reestructuracidn del sector de los Frutos Secos
(Conselleria d’Agricultura, Pesca i Alimentacid, CAIB) con el objetivo general de revalorizar la
produccién de frutos secos, especialmente de almendra y algarroba, como sector agrario
estratégico de las Islas Baleares, incrementando la superficie destinada a suelo de cultivo, el
volumen de produccién, el valor de la produccidn y su contribucién al PIB agrario, mejorando la
eficiencia en la producciéon y transformacién y aumentando la comercializacién de las
producciones y de los productos derivados o procesados. De acuerdo con la informacién
disponible, este Plan cuenta con un presupuesto total de unos 28 millones de euros y se
desarrollara hasta el 2027.

Por otro lado, un reciente estudio sobre la evaluacién del valor afiadido de los productos
DOP/IGP encargado por la Comisién Europea® concluye que en la mayoria de los casos, los
productos con estos distintivos de calidad alcanzan precios superiores a los productos estandar
correspondientes, ademas de otros impactos positivos como una mejor proteccion de los
derechos de propiedad intelectual, visibilidad mejorada, acceso a nuevos mercados, mejor
acceso a fondos de promocidn y ayudas a la inversién y mejor apoyo en el marco del desarrollo
rural.

En este marco de creciente interés por recuperar y fomentar el cultivo de la algarroba, tanto
desde el sector agricola como de la industria agroalimentaria y la administracion, se considera
que la obtencién de un distintivo de calidad para la algarroba de Mallorca contribuiria a
potenciar el sector, augurando un importante incremento tanto en su rentabilidad como en Ia
calidad comercial del fruto.

Cabe mencionar, ademas, que el algarrobo resulta un arbol muy beneficioso para el ecosistema,
y por tanto altamente recomendable para un entorno sensible como el de la isla de Mallorca: es
protector frente a la erosién hidrica y edlica, regulador hidrolégico, contribuye a atenuar las
oscilaciones térmicas, es barrera contra el viento, salvaguarda de la biodiversidad de flora y
fauna, favorece el asentamiento de la poblacién rural, mejora del paisaje, genera empleo en el
medio rural, mejora de la habitabilidad de la poblacién, promueve actividades econdmicas
directas e indirectas en areas desfavorecidas, y mitiga el CO,*.

Concretamente, esta leguminosa arbdrea tiene un papel medioambiental importante en la
restauracién de suelos y la mitigacidn del cambio climatico en las comarcas del litoral

3 https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/7ec0d921-8630-4acc-96e3-1ccad465282a

4 https://www.caroube.net/es/articulo/106-entrevista-diego-rubio
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mediterraneo (Tous, 2021) y al ser un arbol rebrotante, es mas tolerante a los incendios
forestales que otras especies resinosas. Pérez-Pastor y col. (Pérez-Pastor, Soares-Neto, De-La-
Rosa, Tous, & Iglesias, 2016) concluyeron en su estudio que el algarrobo tiene una alta eficiencia
fotosintética, ideal para absorber CO; de la atmdsfera. Los datos obtenidos indicaron que las
plantaciones tradicionales de algarrobo presentan un balance neto de carbono positivo, cercano
a las 5,4 t C equivalentes/ha/afio que, extrapolado al total de superficie cultivada en Mallorca
(alrededor de 9.500 ha), representa un secuestro total anual de mds de 50.000 t C. Estos
resultados sugieren un potencial prometedor de las plantaciones de algarrobo para mitigar el
cambio climatico, ya que son responsables de la asimilacion directa de grandes cantidades de
carbono de la atmdsfera, comparables, o incluso superiores, a otros cultivos lefiosos. En un
futuro este cultivo podria llevar un etiquetado de “Bajo en carbono”.

9. Costes y beneficios

Los costes directos del proyecto (recursos invertidos) se detallan a continuacidn, segun
presupuesto aprobado para el trabajo a desarrollar:
Concepto Gasto
PERSONAL 10.000 €
- Salarioy la cuota de la Sequridad Social del personal
investigador de plantilla de la UIB
MATERIAL FUNGIBLE 5.840 €
- Pequeiio material de laboratorio y material de vidrio
(adquisicion y/o reposicion)
- Reactivos quimicos incluidos disolventes, patrones, etc.
SUBCONTRATACION 1.160 €
TOTAL= 17.000€

El desarrollo del proyecto comporta efectos positivos:

- Ha permitido profundizar en el conocimiento de las caracteristicas de la algarroba de
Mallorca, y a establecer un aval cientifico para la toma de decisiones, tanto por parte de
los agricultores como de la administraciéon, respecto al cultivo del algarrobo y a la
implicacion de las diferentes variedades.

- Se ha podido comparar las caracteristicas de la algarroba de Mallorca con la de
algarrobas cultivadas en zonas geograficas diferentes, incluyendo las de una zona con
caracteristicas climaticas semejantes, como es la de Tarragona. Esta informacién puede
resultar relevante a la hora de plantear la posibilidad de definir una Indicacidon
Geografica Protegida o una Denominacién de Origen Protegida de la algarroba de
Mallorca, lo que podria contribuir, en el caso de ser amparada, en una mejora
significativa de la competitividad del producto y de su aprovechamiento integral en
alimentacién humana, junto con una mejora de los ingresos de los productores.
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- Dado el importante papel medioambiental del algarrobo en la restauracién de suelos y
la mitigaciéon del cambio climatico en las comarcas del litoral mediterraneo, los
esfuerzos realizados en el fomento de su fruto redundan en una mayor sostenibilidad
del entorno y proteccion del medio ambiente.

- Adicionalmente, el proyecto ha servido de marco para el desarrollo de dos Trabajos Final
de Grado de estudiantes del Grado de Quimica de la UIB, contribuyendo a su formacion
como profesionales cualificados y a su conocimiento sobre un producto muy relevante
en el entorno balear.

Por todo ello, la relacién costes/beneficios del proyecto de investigacion aplicada, comparando
los recursos invertidos (costes) y los resultados obtenidos (beneficios) se considera muy positiva.
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12.Anexo 1. Tablas de resultados de la caracterizacidn de las
muestras de algarroba.

Tabla 13. Caracteristicas morfoldgicas de la vaina. Variedades de algarroba de Mallorca seleccionadas.
Media y desviacion estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores minimo (min) y
maximo (max), y resultado del analisis estadistico (ANOVA+Tuckey o Kruskal-Wallis+Wilcox).

| Longitud (cm) Mediat sd Mediana Int. tolerancia min  max ‘
Bugadera 157+ 2.2 15.8 [11.6, 19.7] 11.9 20.0 ab
D’en Pau 150+ 1.7 14.9 [11.7, 18.2] 12.1 19.1 ab
Duraid 164+ 2.2 l16.1 [12.3, 20.5] 129 216 a
Granja 144+ 21 14.6 [10.5, 18.2] 108 19.0 b
H2-12 150+ 13 14.9 [12.7, 17.3] 124 176 ab
chi?=15.3 p<0.01
| Ancho (mm) Mediat sd Mediana Int. tolerancia  min  max |
Bugadera 206+ 15 20.7 [17.7, 23.4] 168 228 a
D’en Pau 19.7+ 13 19.3 [17.3, 22.1] 170 221 a
Duraid 202+ 13 20.3 [17.7, 22.6] 174 228 a
Granja 165+ 1.9 16.3 [12.9, 20.1] 128 205 b
H2-12 179+ 14 17.8 [15.3, 20.5] 151 211 ¢
chi?=74.1 p<0.001
Espesor (mm) Mediat sd Mediana Int. tolerancia min  max ‘
Bugadera 55+ 0.7 5.4 (4.2, 6.9] 3.8 6.8
D’en Pau 8.0+ 0.9 8.1 6.3, 9.7] 6.0 101 a
Duraid 86+ 0.8 8.4 [7.2, 10.0] 71 105 a
Granja 6.9+ 1.0 6.6 [5.0, 8.7] 51 98 b
H2-12 56+ 0.8 5.6 [4.0, 7.1] 4.1 6.9 ¢
F=105.4 p<0.001
| Altura del valle (mm) Mediaz sd Mediana Int. tolerancia  min  max ‘
Bugadera 187+ 9.3 18.1 [1.6, 359] 70 374 ac
D’en Pau 19.2+ 82 19.0 [4.0, 344] 00 364 a
Duraio 118+ 64 11.0 [0.0, 23.6] 36 325 b
Granja 135+ 6.9 13.9 [0.8, 26.2] 48 336 bc
H2-12 205+ 91 19.4 [3.6, 374] 68 444 a
F=26.2 p<0.001
| Masa (g)* Mediat sd Mediana Int. tolerancia  min  max ‘
Bugadera 111+ 3.2 10.4 5.1, 17.1] 6.6 180 bc
D’en Pau 148+ 26 14.7 [9.9, 19.6] 10.7 20.1 a
Duraid 169+ 35 16.9 [10.5, 23.3] 108 259 a
Granja 120+ 3.1 11.9 6.3, 17.7] 65 195 b
H2-12 91+ 16 9.0 6.1, 12.0] 62 119 c
chi’=77.3 p<0.001

Letras diferentes en un mismo pardmetro indican la existencia de diferencias significativas entre las
variedades (p<0.05).
*sin semilla
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Tabla 14. Caracteristicas morfoldgicas de la semilla. Variedades de algarroba de Mallorca seleccionadas
(parte 1). Media y desviacion estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores minimo
(min) y maximo (max), y resultado del andlisis estadistico (ANOVA+Tuckey o Kruskal-Wallis+Wilcox).

‘ Num. semillas Media+  sd Mediana Int. tolerancia  min  max
Bugadera 11+ 2 11 [7, 16] 7 16
D’en Pau 11+ 2 11 [8, 15] 8 15
Duraid 11+ 2 11 [8, 15] 8 14
Granja 12+ 2 11 [8, 15] 9 15
H2-12 12+ 2 12 [9, 15] 7 15
chi?=2.2 p>0.05
‘ Masa de las semillas (g)* Media+ sd Mediana Int. tolerancia min  max ‘
Bugadera 2.1+ 05 2.0 [1.1, 3.0] 1.3 3.0 ab
D’en Pau 21+ 05 2.0 (1.2, 2.9] 1.1 3.0 ab
Duraié 22+ 05 2.3 [1.3, 3.2] 14 3.1 ab
Granja 24+ 05 2.2 [1.5, 3.2] 1.6 3.4 a
H2-12 20+ 0.3 2.1 (1.4, 2.6] 14 2.7 b
chi?=10.2 p<0.05
‘ Rendimiento semilla (%) Media+ sd Mediana Int. tolerancia min  max ‘
Bugadera 164+ 0.8 16.4 [149, 179] 154 17.8 a
D’en Pau 148+ 0.3 14.7 [14.2, 15.4] 144 154 b
Duraié 148+ 0.8 15.2 [13.4, 16.2] 13.3 156 b
Granja 123+ 04 12.2 [11.5, 13.1] 11.7 129 d
H2-12 13.0+ 0.2 12.9 [12.6, 13.5] 12.7 135 o
F=39.1 p<0.001
| Masa de una semilla (mg) Mediat sd Mediana Int. tolerancia _min  max |
Bugadera 185+ 14 190 [159, 211] 149 204 b
D’en Pau 183+ 18 182 [149, 217] 129 211  bc
Duraid 195+ 31 190 [137, 252] 133 242 ab
Granja 202+ 19 196 [166, 238] 155 232 a
H2-12 171+ 20 171 [134, 208] 118 208 o
chi?=14.9 p<0.01

Letras diferentes en un mismo parametro indican la existencia de diferencias significativas entre las
variedades (p<0.05).
#En una vaina
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Tabla 15. Caracteristicas morfolégicas de las semillas de las variedades de algarroba de Mallorca
seleccionadas (parte 2). Media y desviacion estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores
minimo (min) y maximo (max), y resultado del andlisis estadistico (ANOVA+Tuckey o Kruskal-Wallis+Wilcox).

PESCA | ALIMENTACIO

Universitat

de les Illes Balears

| Volumen (mm?) Media+ sd Mediana  Int. tolerancia min  max |
Bugadera 138+ 7 140 [125, 151] 130 150 ab
D’en Pau 144+ 7 140 [132, 157] 135 155 a
Duraio 150+ 14 145 [125, 175] 130 170 a
Granja 151+ 17 150 [121, 182] 125 175 a
H2-12 131+ 7 130 [118, 143] 120 140 b
F=55 p<0.0
1
Area proyectada (mm?) Mediaz sd Mediana Int. tolerancia min  max ‘
Bugadera 53+ 7 53.4 [41, 65] 42 64 ab
D’en Pau 56+ 5 55.0 [46, 65] 48 63 a
Duraid 52+ 12 543 [29, 75] 34 68 b
Granja 48+ 7 48.6 [34, 61] 35 60 C
H2-12 50+ 5 51.6 [40, 60] 11 57 bc
chi2=52.3 p<0.001
Didmetro Feret (mm) Mediat+ sd Mediana Int. tolerancia min  max ‘
Bugadera 103+ 1.0 10.3 (8.4, 12.2] 85 118 a
D’en Pau 10.2+ 0.7 10.3 [9.0, 11.5] 9.2 113 a
Duraié 93+ 1.2 9.7 [7.0, 11.6] 7.5 10.7 bcd
Granja 89+ 0.9 9.0 [7.2, 10.7] 75 106 ¢
H2-12 94+ 0.6 9.5 [8.3, 10.5] 84 103 d
chi?=112.2 p<0.001
Didmetro Feret min. (mm) Media+ sd Mediana Int. tolerancia min max ‘
Bugadera 6.8+ 0.3 6.8 6.2, 7.4] 6.2 7.3 b
D’en Pau 69+ 0.4 6.9 6.1, 7.6] 6.3 74 ab
Duraio 70+ 0.8 7.1 [5.5, 8.5] 57 80 ab
Granja 70+ 05 7.2 [6.0, 8.0] 59 7.7 a
H2-12 6.8+ 04 6.8 (6.0, 7.5] 61 74 b
chi2=16.9  p<0.01
‘ Indice de circularidad Media+ sd Mediana Int. tolerancia min  max ‘
Bugadera 0.66+ 0.06 0.66 [0.56, 0.77] 0.60 0.77 ¢
D’en Pau 0.67+ 0.04 0.66 [0.59, 0.75] 0.61 074 <
Duraid 0.75+ 0.04 0.74 [0.67, 0.83] 068 081 a
Granja 0.79+ 0.07 0.79 [0.66, 0.91] 068 090 a
H2-12 0.72+ 0.04 0.73 [0.65, 0.80] 0.67 080 b
chi?=203.6 p<0.001

Letras diferentes en un mismo pardmetro indican la existencia de diferencias significativas entre las

variedades (p<0.05).
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Tabla 16. Color exterior de las variedades de algarroba de Mallorca seleccionadas. Media y desviacion
estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores minimo (min) y maximo (max), y
resultado del andlisis estadistico (ANOVA+Tuckey o Kruskal-Wallis+Wilcox).

‘ L* exterior Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 252+ 1.7 25.8 [22.1, 28.3] 222 27.2 ab
D’en Pau 241+ 25 24.7 [19.6, 28.7] 204 273 ab

Duraid 259+ 1.8 26.5 [22.6, 29.3] 233 279 ab
Granja 245+ 0.7 24.5 [23.1, 25.8] 232 257 b
H2-12 261+ 0.5 25.9 [25.2, 26.9] 254 268 a
chi’=9.6 p<0.05
a* exterior Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 44+ 0.9 4.7 2.7, 6.1] 3.1 59 ab
D’en Pau 50+ 0.5 4.7 [4.0, 6.0] 45 538 a
Duraid 35+ 0.8 3.2 2.1, 5.0] 28 48 b
Granja 43+ 05 4.4 3.4, 5.2] 36 49 ab
H2-12 42+ 0.7 3.9 [2.8, 5.5] 34 51 ab
chi?=13.5 p<0.01

| b* exterior Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max |
Bugadera 44+ 2.1 4.4 [0.5, 8.4] 16 7.8
D’en Pau 47+ 1.0 4.3 [2.8, 6.5] 31 6.2

Duraid 45+ 15 4.3 1.7, 7.3] 25 65
Granja 51+ 1.0 5.5 [3.2, 6.9] 33 6.0
H2-12 39+ 1.4 3.5 (1.4, 6.4] 21 6.1
F=0.7 p>0.05
C* exterior Media = sd Mediana Int. Tolerancia min max
Bugadera 63+ 2.1 6.4 2.3, 10.2] 35 98
D’en Pau 69+ 1.0 6.5 [5.0, 8.8] 56 84
Duraid 57+ 16 5.2 2.8, 8.7] 40 81
Granja 66+ 1.1 7.1 [4.7, 8.6] 49 78
H2-12 57+ 1.4 5.0 3.2, 8.2] 45 79
F=1.1 p>0.05

Letras diferentes en un mismo parametro indican la existencia de diferencias significativas entre las
variedades (p<0.05).
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Tabla 17. Color interior de las variedades de algarroba de Mallorca seleccionadas. Media y desviacion
estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores minimo (min) y maximo (max), y
resultado del andlisis estadistico (ANOVA+Tuckey o Kruskal-Wallis+Wilcox).

‘ L* interior Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 448+ 1.3 447 [42.3, 47.3] 429 473 a
D’en Pau 440+ 22 42.9 [40.0, 48.0] 416 481 ab

Duraio 416+ 20 42.2 [37.8, 45.4] 387 439 b
Granja 380+ 1.7 37.6 [349, 41.2] 36.2 4038
H2-12 452+ 1.8 45.6 (419, 485] 426 474 a
chi’=28.0 p<0.001
a* interior Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 6.5+ 0.9 6.6 (4.9, 8.2] 54 7.8 ab
D’en Pau 6.6+ 0.6 6.7 [5.5, 7.7] 58 7.2 ab
Duraio 6.8+ 0.7 7.0 [5.4, 8.1] 54 7.7 ab
Granja 6.0+ 0.5 6.0 (5.1, 6.8] 54 68 b
H2-12 69+ 0.7 6.5 (5.5, 8.2] 61 80 a
chi’=9.3 p<0.05

| b* interior Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max |
Bugadera 192+ 21 18.4 [15.4, 23.0] 163 222
D’en Pau 185+ 24 19.6 (140, 229] 150 211

Duraio 179+ 1.2 17.7 [15.6, 20.2] 155 19.9
Granja 172+ 1.1 17.1 [15.1, 19.3] 154 191
H2-12 184+ 0.9 18.3 [16.8, 20.0] 17.3 19.6
chi’=7.0 p>0.05
C* interior Media = sd Mediana Int. Tolerancia min madx
Bugadera 203+ 2.2 19.7 [16.2, 24.3] 17.2 235
D’en Pau 196+ 24 20.9 [15.1, 24.1] 16.1 222
Duraio 191+ 14 19.0 [16.6, 21.7] 16.4 213
Granja 182+ 1.2 18.1 [16.0, 20.4] 16.3 20.2
H2-12 196+ 0.9 19.7 [17.9, 21.4] 184 2038
chi’=6.5 p>0.05

Letras diferentes en un mismo parametro indican la existencia de diferencias significativas entre las
variedades (p<0.05).
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Tabla 18. Color de la harina de las variedades de algarroba de Mallorca seleccionadas. Media y desviacion
estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores minimo (min) y maximo (max), y
resultado del andlisis estadistico (ANOVA+Tuckey o Kruskal-Wallis+Wilcox).

‘ L* harina Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 641+ 55 66.1 [53.9, 743] 569 694
D’en Pau 63.4+ 3.0 64.6 [57.8, 68.9] 59.1 66.3
Duraié 678+ 4.2 70.3 [60.1, 75.6] 62.1 71.1
Granja 66.7+ 6.4 67.9 [54.8, 78.6] 58.4 74.0
H2-12 65.4+ 3.7 65.0 [58.6, 72.3] 613 70.0
chi’=6.7 p>0.05
‘ a* harina Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 6.4+ 0.8 6.4 (4.9, 7.9] 54 74 ab
D’en Pau 74+ 0.6 7.0 [6.3, 8.5] 69 83 a
Duraio 6.3+ 0.8 5.9 4.8, 7.8] 55 74 ab
Granja 59+ 1.0 6.0 (4.0, 7.7] 46 7.0 b
H2-12 65+ 0.8 6.8 (5.0, 8.0] 54 73 ab
chi’=9.6 p<0.05
| b* harina Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max |
Bugadera 217+ 06 21.8 [20.7, 22.8] 209 225
D’en Pau 228+ 0.6 23.0 [21.7, 24.0] 22.0 236
Duraié 203+ 09 20.3 [18.5, 22.0] 19.0 21.4 bc
Granja 19.8+ 1.3 20.3 [17.5, 22.2] 181 210 ¢
H2-12 203+ 0.5 20.0 [19.3, 21.2] 19.7 211 c
chi?=30.5 ***
| C* harina Media = sd Mediana Int. Tolerancia min madx ‘
Bugadera 227+ 0.7 23.0 [21.3, 24.0] 216 234 b
D’en Pau 240+ 0.7 24.0 [22.6, 25.4] 230 250 a
Duraid 212+ 11 21.2 [19.1, 23.3] 198 226 <
Granja 207+ 15 211 [17.9, 23.5] 187 221 c
H2-12 213+ 0.7 21.0 [20.1, 22.5] 20.7 223 c
chi’= 28.0 p<0.001

Letras diferentes en un mismo parametro indican la existencia de diferencias significativas entre las

variedades (p<0.05).
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Tabla 19. Color de la semilla de las variedades de algarroba de Mallorca seleccionadas. Media y desviacion
estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores minimo (min) y maximo (max), y
resultado del andlisis estadistico (ANOVA+Tuckey o Kruskal-Wallis+Wilcox).

‘ L* semilla Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 264+ 1.0 26.2 [24.4, 283] 252 280 ab
D’en Pau 240+ 1.1 23.8 [22.0, 26.0] 22.2 255 bc
Duraié 224+ 0.6 22.3 [21.4, 23.5] 214 232 c
Granja 242+ 0.9 24.6 (22.7, 25.8] 22.8 25.2 bc
H2-12 294+ 2.0 28.8 [25.6, 33.1] 271 325 a
chi*=37.2 p<0.001
‘ a* semilla Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 12.8+ 05 12.9 [12.0, 13.6] 120 133 b
D’en Pau 16.1+ 0.8 15.9 (146, 17.7] 146 172 a
Duraié 12.1+ 0.6 12.4 (11.0, 13.2] 111 129 b
Granja 154+ 05 154 [14.6, 16.3] 148 164 a
H2-12 139+ 04 13.9 (13.2, 14.7] 134 146 ab
chi?=39.7 p<0.001
| b* semilla Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max |
Bugadera 153+ 1.3 15.0 [13.0, 17.7] 140 17.7 ab
D’en Pau 112+ 14 10.6 [8.6, 139] 9.0 139
Duraié 9.6+t 09 9.6 (8.0, 11.2] 87 112
Granja 13.4+ 0.8 13.4 [11.9, 149] 122 149 bc
H2-12 19.1+ 2.2 18.2 [15.0, 23.3] 165 223
chi’=39.4 p<0.001
C* semilla Media = sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 19.4+ 15 19.5 [16.6, 22.2] 169 220 bc
D’en Pau 197+ 14 19.1 [17.0, 22.4] 172 216 bc
Duraid 16.0+ 1.2 16.0 [13.7, 183] 141 178 <
Granja 20.5+ 0.8 20.4 [18.9, 22.0] 193 218 b
H2-12 236+ 1.7 23.2 [20.5, 26.7] 213 263 a
F=12.1 p<0.001

Letras diferentes en un mismo parametro indican la existencia de diferencias significativas entre las
variedades (p<0.05).
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Tabla 20. Contenido en humedad y actividad de agua de las variedades de algarroba de Mallorca
seleccionadas. Media y desviacion estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores
minimo (min) y maximo (max), y resultado del analisis estadistico (ANOVA+Tuckey o Kruskal-

Wallis+Wilcox).
‘ Humedad pulpa (% bh) Mediat sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 140+ 24 15.3 [9.5, 185] 10.5 16.0 ab
D’en Pau 16.8+ 2.2 17.7 [12.8, 20.8] 14.0 188 a
Duraié 143+ 2.2 134 [10.1, 18.4] 115 17.7 ab
Granja 13.0+x 3.7 11.9 6.2, 19.8] 94 179 ab
H2-12 131+ 14 13.7 [10.5, 15.7] 112 144 b
chi?=28.5 p<0.001
‘ Humedad harina (% bh) Mediat+ sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 113+ 0.6 11.3 [10.2, 12.4] 106 121 b
D’en Pau 13.0x 0.7 12.8 [11.6, 14.3] 122 141 a
Duraié 10.8+ 0.9 10.3 [9.1, 12.6] 10.1 121 ©bc
Granja 10.2+ 09 10.3 [8.5, 119] 9.0 113 ¢
H2-12 109+ 0.6 11.1 [9.7, 12.1] 10.1 116 bc
chi’=10.9 p<0.05
| Actividad de agua Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 0.60x 0.01 0.60 [0.58, 0.61] 0.59 0.61
D’en Pau 0.60+ 0.03 0.61 [0.53, 0.66] 0.55 0.63
Duraié 0.60+ 0.04 0.62 [0.53, 0.68] 0.56 0.64
Granja 0.60x 0.05 0.61 [0.50, 0.70] 0.54 0.66
H2-12 059+ 0.02 0.59 [0.55, 0.63] 0.57 0.62
chi*=2.1 p>0.05

Letras diferentes en un mismo parametro indican la existencia de diferencias significativas entre las

variedades (p<0.05).
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Tabla 21. Contenido en azucares (fructosa, glucosa, sacarosa, y azlcares totales) de las variedades de
algarroba de Mallorca seleccionadas. Media y desviacién estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia
(p<0.05), valores minimo (min) y maximo (max), y resultado del analisis estadistico (ANOVA+Tuckey o

Kruskal-Wallis+Wilcox).

| Fructosa (% bs) Media+ sd  Mediana Int. Tolerancia min max |
Bugadera 84+ 0.8 8.4 6.8, 10.0] 7.0 9.7 ab
D’en Pau 9.8+ 0.9 10.0 8.2, 114] 86 114 a
Duraid 75+ 0.6 7.5 (6.4, 8.6] 6.7 8.6 ab
Granja 73+ 0.5 7.2 (6.4, 8.1] 6.7 79 b
H2-12 7.7+ 1.1 7.5 5.7, 9.8] 6.6 938 b
F=13.9 p<0.001
‘ Glucosa (% bs) Mediat+ sd Mediana Int. Tolerancia min max ‘
Bugadera 3.2+ 05 3.0 [2.2, 4.2] 26 4.1 bc
D’en Pau 6.2+ 04 6.2 [5.5, 6.9] 56 6.8 a
Duraid 35+ 0.6 3.2 2.4, 4.6] 28 44 bc
Granja 24+ 1.0 19 [0.6, 4.2] 1.7 3.9 b
H2-12 39+ 0.2 3.9 [3.5, 4.3] 3.6 4.2 C
chi>=" 29.3 p<0.001
| Sacarosa (% bs) Mediat sd  Mediana Int. Tolerancia min max |
Bugadera 380+ 1.8 38.5 [34.7, 41.2] 349 403 a
D’en Pau 335+ 24 33.7 [29.0, 38.0] 29.8 375 b
Duraid 409+ 24 40.7 [36.5, 45.3] 36.8 443 a
Granja 399+ 25 40.1 [35.4, 44.5] 365 444 a
H2-12 345+ 1.8 34.9 [31.2, 379] 316 371 b
F=19.6 p<0.001
| Azlicares (% bs)  Media+ sd  Mediana Int.Tolerancia min max |
Bugadera 496+ 25 49.9 [45.0, 54.1] 455 53.2 ab
D’en Pau 495+ 2.6 491 [44.7, 54.4] 46.0 539 ab
Duraio 519+ 2.7 52.6 [46.9, 56.9] 47.7 556 a
Granja 496+ 2.8 49.9 [44.4, 54.8] 45.0 54.0 ab
H2-12 46.2+ 2.7 46.2 [41.2, 51.2] 419 50.7 b
F=19.6 p<0.001

Letras diferentes en un mismo parametro indican la existencia de diferencias significativas entre las

variedades (p<0.05).
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Tabla 22. Contenido en proteina, fibra, grasa y cenizas de las variedades de algarroba de Mallorca
seleccionadas. Media y desviacion estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia (p<0.05), valores
minimo (min) y maximo (max), y resultado del analisis estadistico (ANOVA+Tuckey o Kruskal-

Wallis+Wilcox).
| Proteina (% bs) Media + sd Mediana Int. Tolerancia min  max ‘
Bugadera 3.7+ 0.1 3.6 [3.5, 3.9] 3.5 3.8 b
D’en Pau 40+ 0.1 4.0 [3.8, 4.3] 3.8 4.2 a
Duraid 3.5+ 0.2 3.4 [3.0, 3.9] 3.2 3.7 b
Granja 40+ 03 4.1 [3.4, 4.5] 3.6 42 ab
H2-12 3.5+ 0.2 3.4 [3.0, 4.0] 3.2 3.9 b
chi’=24.6 p<0.001
‘ Fibra (% bs) Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min  max ‘
Bugadera 369+ 3.0 35.8 [31.4, 423] 340 408 b
D’en Pau 379+ 13 38.2 [35.4, 40.4] 36.0 393 ab
Duraié 355+ 1.9 34.9 [31.9, 39.0] 329 381 b
Granja 362+ 1.8 35.3 [32.9, 39.4] 345 388 b
H2-12 41.0+ 34 42.8 [34.7, 47.3] 364 442 a
chi’= 16.6 p<0.01
| Grasa (% bs) Media+ sd Mediana Int. Tolerancia min  max |
Bugadera 030+ 0.22 0.28 [<0.28, 0.70] <0.28 0.58
D’en Pau 0.28+ 0.13 0.32 [<0.28, 0.51] <0.28 0.39
Duraié <028 <028 [<0.28, 0.31] <028 -
Granja 028+ 0.15 <028 [<0.28, 0.51] <0.28 0.46
H2-12 0.33+ 0.16 0.33 [<0.28, 0.63] <0.28 0.54
chi?= 8.7 p>0.05
| Cenizas (% bs) Mediat sd Mediana Int. Tolerancia min  max
Bugadera 35+ 04 3.6 [2.7, 4.3] 2.9 4.1
D’en Pau 29+ 0.3 2.9 [2.4, 3.5] 2.6 3.4
Duraid 3.0+ 0.7 3.4 [1.8, 4.3] 1.6 3.7
Granja 3.3+ 04 3.4 [2.7, 4.0] 2.9 4.0
H2-12 3.5+ 05 3.5 [2.6, 4.4] 3.0 4.1
F=2.7 p>0.05

Letras diferentes en un mismo parametro indican la existencia de diferencias significativas entre las

variedades (p<0.05).
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Tabla 23. Contenido en minerales (calcio, potasio, magnesio, sodio y fosforo) de las variedades de
algarroba de Mallorca seleccionadas. Media y desviacién estandar (sd), mediana, intervalo de tolerancia
(p<0.05), valores minimo (min) y maximo (max), y resultado del analisis estadistico (ANOVA+Tuckey o
Kruskal-Wallis+Wilcox).

‘ Ca (mg/100 g bs) Media+ sd Mediana Int.Tolerancia min  max ‘
Bugadera 374+ 76 339 [233, 516] 289 504 a
D’en Pau 289t 33 291 [227, 351 239 338 ab

]
Duraié 259+ 53 236 [161, 357] 204 334 b
Granja 352+ 94 315 [178, 525] 277 561 ab
H2-12 408+ 131 428 [165, 650] 210 606 ab
chi?=14.0 p<0.01
‘ K (mg/100 g bs) Mediat sd Mediana Int. Tolerancia min  max ‘

Bugadera 1185+ 195 1134 [825, 1546] 993 1472
D’en Pau 1085+ 177 1017 [757, 1412] 908 1396
Duraid 1238+ 247 1122 [780, 1696] 975 1624
Granja 1237+ 223 1180 [826, 1649] 1050 1756
H2-12 1197+ 316 1042 [612, 1782] 857 1745

chi’=4.5 p>0.05
| Mg (mg/100 g bs) Mediat sd Mediana Int. Tolerancia min  max
Bugadera 48.1+ 135 43.8 [23.1, 73.1] 28.7 69.7
D’en Pau 431+ 8.0 40.6 [28.3, 57.8] 33.7 54.0
Duraid 38.1+ 11.0 38.9 [17.8, 58.4] 22.6 511
Granja 47.3t 135 44.9 [22.3, 72.3] 349 735
H2-12 48.1+ 16.9 48.0 [16.8, 79.4] 229 725
chi®=1.0 p>0.05
| Na (mg/100 g bs) Mediat sd Mediana Int.Tolerancia min  max
Bugadera 124+ 7.0 9.6 [0.0, 25.3] 54 23.5
D’en Pau 17.5¢ 7.4 16.0 [3.8, 31.2] 9.2 29.4
Duraid 147+ 7.1 12.5 [1.6, 27.9] 6.5 23.7
Granja 16.4+ 95 14.0 [0.0, 33.9] 6.8 30.7
H2-12 177+ 7.8 20.3 [3.4, 32.1] 7.8 29.2
chi?=4.1 p>0.05
| P (mg/100 g bs) Mediat+ sd Mediana Int. Tolerancia  min  max ‘
Bugadera 64.2+ 4.9 65.7 [55.2, 73.2] 545 69.0 b
D’en Pau 85.3t 45 85.6 [77.0, 93.7] 76.3 91.7 a
Duraid 84.0+ 6.6 81.8 [71.7, 96.3] 76.0 94.6 a
Granja 784+ 15.4 75.3 [50.0, 106.8] 64.7 113.5 ab
H2-12 711+ 14.1 73.1 [45.0, 97.2] 449 935 ab
chi?=22.3 p<0.001

Letras diferentes en un mismo parametro indican la existencia de diferencias significativas entre las
variedades (p<0.05).
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Tabla 24. Contenido en polifenoles y taninos, y actividad antioxidante (métodos FRAP y ABTS) de las
variedades de algarroba de Mallorca seleccionadas. Media y desviacién estandar (sd), mediana, intervalo
de tolerancia (p<0.05), valores minimo (min) y maximo (max), y resultado del andlisis estadistico
(ANOVA+Tuckey o Kruskal-Wallis+Wilcox).

‘ Polifenoles totales (mg AG/gbs) Mediat+ sd Mediana Int. Tolerancia min  max
Bugadera 17.2+ 44 16.5 [9.0, 25.3] 11.8 240 ab
D’en Pau 13.7+ 14 14.0 [11.1, 16.2] 11.7 15.3 b
Duraid 133 14 12.8 [10.7, 15.9] 11.7 15.7 b
Granja 164+ 2.0 16.1 [12.6, 20.2] 139 194 ab
H2-12 19.1+ 4.3 19.4 [11.1, 27.1] 133 246 a
F=5.8 p<0.001
Taninos (mg AG/g bs) Mediat+ sd Mediana Int.Tolerancia min  max
Bugadera 55+ 1.8 5.4 [2.2, 8.9] 3.3 84 ab
D’en Pau 3.1+ 0.8 2.8 [1.6, 4.6] 2.2 4.4
Duraid 3.1+ 0.3 3.0 [2.5, 3.7] 2.5 3.5 c
Granja 4.6+ 0.8 4.7 3.1, 6.2] 3.3 5.7 bc
H2-12 6.9+ 2.4 6.8 [2.5, 11.3] 3.9 10.4 a
F=11.6 p<0.001
| AA (FRAP) (mg Trolox/g bs) Mediat sd Mediana Int. Tolerancia min  max
Bugadera 36.5+ 6.8 38.1 [24.0, 49.0] 26.1 465 ab
D’en Pau 285+ 4.8 27.0 [19.6, 37.4] 23.0 36.8
Duraio 273 2.4 27.1 [22.8, 31.8] 23.8 31.0 C
Granja 33.9+ 3.7 33.9 [27.0, 40.8] 279 40.1 bc
H2-12 412+ 7.3 433 [27.7, 54.7] 29.8 51.1 a
F=10.4 p<0.001
| AA (ABTS) (mg Trolox/g bs) Mediat sd Mediana Int. Tolerancia min  max
Bugadera 50.4+ 189 49.8 [15.5, 85.4] 26.6 77.0
D’en Pau 377+ 5.5 37.4 [27.6, 47.8] 285 444
Duraid 369+ 2.8 36.9 [31.8, 42.0] 33.1 416
Granja 469+ 115 41.6 [25.6, 68.3] 342 66.1
H2-12 52.2+ 16.7 493 [21.2, 83.1] 32.0 774
chi?=8.3 p>0.05

Letras diferentes en un mismo parametro indican la existencia de diferencias significativas entre las

variedades (p<0.05).
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13.Anexo 2. Tablas de comparacién entre la algarroba de
Mallorca y la cultivada en Tarragona.

Tabla 25. Comparacién entre las caracteristicas morfolégicas de la algarroba de Mallorca y la cultivada en
Tarragona. Media y desviacion estandar (sd), y resultado del analisis estadistico ANOVA (F y p) o Kruskal-

Wallis (chi? y p).

MALLORCA TARRAGONA
- - F/chi? P
Media sd Media sd
Longitud vaina (cm) | 15.7 2.0 16.4 2.0 4.0 *
Anchovaina (mm) | 19.6 1.8 18.2 1.4 206  **x
Espesor vaina (mm) 6.6 1.6 7.1 1.6 5.1 *
Altura del valle vaina (mm) | 17.0 9.1 20.2 13.7 2.5 ns
Masa vaina” (g) | 12.4 4.4 11.8 4.5 0.6 ns
Ndm. semillas 12 2 13 2 8.2 *x
Masa semillas (g) | 2.11 0.47 2.34 0.49 5.9 *
Rendimiento semilla (%) | 14.7 1.6 12.0 0.3 28.2 Ak
Masa semilla (mg) 183 25 186 24 0.3 ns
Volumen semilla (mm3) | 140 12 141 17 0.2 ns
Area semilla (mm?) | 51.6 8.8 50.4 7.6 1.8 ns
Diam. Feret (mm) 6.8 0.6 6.9 0.6 1.3 ns
Diam. Feret min (mm) 9.7 1.1 9.6 0.8 1.1 ns
fndice de circularidad 0.71 0.06 0.73 0.07 34 ns

p<0.001: ***; p<0.01: **; p<0.05:*; p>0.05: ns

#sin semillas
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Tabla 26. Comparacién entre el color (coordenadas ClELab* y Croma*) de la algarroba de Mallorca y la
cultivada en Tarragona. Media y desviacion estandar (sd), y resultado del analisis estadistico ANOVA (Fy
p) o Kruskal-Wallis (chi® y p).

MALLORCA TARRAGONA L

Media sd Media sd F 6 chi2 P

L* exterior 25.0 1.7 24.2 1.3 7.8 *ok
a* exterior 4.1 0.8 3.7 0.4 0.4 ns
b* exterior 4.4 1.3 3.9 1.3 0.3 ns
C* exterior 6.1 13 5.5 1.2 0.6 ns
L* interior | 41.8 3.4 39.9 34 9.8 *ok
a* interior 6.5 0.7 6.2 0.6 3.7 ns
b* interior 17.8 1.7 17.1 2.1 4.3 *
C* interior 19.0 1.8 18.2 2.2 4.7 *
L* harina 65.5 4.8 59.1 4.9 13.8 *kk
a* harina 6.6 1.0 7.0 0.9 2.0 ns
b* harina 20.7 1.5 20.5 1.5 0.3 ns
C* harina 21.8 1.7 21.7 1.7 0.1 ns
L* semilla 25.3 2.7 26.8 3.9 0.4 ns
a* semilla 14.1 1.6 12.5 0.3 2.4 ns
b* semilla 13.7 3.6 14.7 3.9 0.1 ns
C* semilla 19.7 1.6 19.5 1.7 0.1 ns

p<0.001: ***; p<0.01: **; p<0.05:*; p>0.05: ns
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Tabla 27. Comparacién entre la composicidon quimica, actividad de agua y actividad antioxidante de la
algarroba de Mallorca y la cultivada en Tarragona. Media y desviacidon estandar (sd), y resultado del
andlisis estadistico ANOVA (F y p) o Kruskal-Wallis (chi®y p).

MALLORCA TARRAGONA L

Media sd Media sd F o chi2 P

Humedad pulpa (% bh) 14.6 2.6 15.7 0.4 7.6 ok
Actividad de agua | 0.59 0.04 0.54 0.00 19.7 roAx
Fructosa (% bs) 8.0 14 7.7 2.0 17 ns

Glucosa (% bs) 3.9 14 3.4 0.6 0.7 ns

Sacarosa (% bs) | 37.5 3.9 38.4 3.7 0.3 ns

Azlcares (% bs) 49.2 3.5 49.5 33 0.1 ns
Proteina (% bs) 3.9 0.5 4.4 0.4 71.0 *Ax

Fibra(% bs) | 37.6 3.2 37.6 3.7 0.1 ns

Grasa (% bs) | 0.26 0.16 0.32 0.20 0.9 ns

Cenizas (% bs) 3.2 0.5 3.1 0.1 15 ns

Ca (mg/100 g bs) 318 106 283 125 2.1 ns

K (mg/100gbs) | 1164 228 1065 114 2.6 ns

Mg (mg/100gbs) | 43.6 13.2 41.2 15.0 0.4 ns
Na (mg/100 g bs) 14.1 8.6 4.1 14 18.7 oA

P (mg/100gbs) | 77.5 12.7 68.7 11.8 0.9 ns
Polifenoles (mg GAE/g bs) | 15.8 3.1 16.7 1.0 0.9 ns
Taninos (mg GAE/g bs) 4.5 19 5.0 0.8 0.4 ns
AA (FRAP) (mg Trolox/g bs) 34.2 7.3 40.1 34 3.0 ns
AA (ABTS) (mg Trolox/g bs) 45.2 11.7 52.5 7.0 2.9 ns

p<0.001: ***; p<0.01: **; p<0.05:*; p>0.05: ns
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14.Anexo 3. Comparacion entre las variedades de algarroba de
Mallorca vy las cultivadas en Tarragona.

Tabla 28. Comparacion entre las variedades de algarroba de Mallorca y las cultivadas en Tarragona. Variables
morfoldgicas. Media y desviacion estandar (sd).

Bugadera Duraié H2-12
Mallorca Tarragona Mallorca Tarragona Mallorca Tarragona
media sd media sd |media sd media sd |media sd media sd
Longitud (cm)  15.7 21 147 18 | 164 2.2 182 1.1 150 12 162 1.1
Ancho (mm)  20.6 15 177 17| 202 12 190 08| 179 13 179 11
Espesor (mm) 5.5 0.7 5.9 1.3 8.6 0.7 8.9 0.9 5.6 0.7 6.6 0.8
Altura delvalle (mm)  11.1 3.2 8.2 20| 169 34 176 21 9.1 1.5 9.8 1.2
Masa (g) 19 8 20 14 12 6 21 14 20 9 20 13
Ndm. semillas 11 2 12 1 11 2 14 2 12 2 12 2
Masa semillas(g) 2.08 0.51 195 0.23| 2.23 0.52 284 0.36| 2.02 030 221 035
Rendimiento semillas (%) 16.4 0.8 123 0.2 | 148 08 119 02| 13.0 0.2 117 01
Masa semilla {mg) 185 11 166 1 194 28 210 1 170 6 180 3
Volumen semilla (mm3) 138 7 127 3 151 12 163 3 131 7 133 3
Area semilla (mm?) 53 7 43 5 52 12 57 50 5 51 4
Diam. Feret (mm)  10.3 1.0 9.5 1.2 9.3 1.2 9.8 0.5 9.4 0.6 9.5 0.5
Didam. Feret min {(mm) 6.8 03 64 04| 70 08 75 05| 68 04 69 04
Indice circularidad  0.66 0.06 0.68 0.07| 0.75 0.04 0.76 0.05| 0.72 0.04 0.73 0.05
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Figura 74. Comparacién entre variedades y zonas de cultivo. Variables morfolédgicas de la vaina. Algarroba
de Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades Bugadera (Bu), Duraié (Du) y H2-12 (H2).
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Figura 75. Comparacion entre variedades y zonas de cultivo. Distribucién de frecuencias del nimero de

semillas en una vaina. Algarroba de Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades
Bugadera (Bu), Duraid (Du) y H2-12 (H2).
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Figura 76. Comparacién entre variedades y zonas de cultivo. Variables morfoldgicas de las semillas.
Algarroba de Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades Bugadera (Bu), Duraié (Du) y
H2-12 (H2).
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Tabla 29. Comparacién entre las variedades de algarroba de Mallorca y las cultivadas en Tarragona.
Variables de color. Media y desviacion estandar (sd).

Bugadera Duraié H2-12
Mallorca  Tarragona | Mallorca  Tarragona Mallorca  Tarragona
media sd media sd | media sd media sd | media sd media sd
L* exterior 252 1.7 226 02| 259 18 247 08| 26,1 05 252 03
a* exterior 44 09 33 03| 35 08 39 02| 42 07 40 02
b* exterior 44 21 24 02| 45 15 53 03| 39 14 41 09
C* exterior 6.3 21 41 02| 57 16 66 04| 57 1.4 57 06
L* interior 448 13 356 0.7| 416 20 415 0.8 452 18 427 13
a*interior 65 09 55 02| 68 07 64 02| 69 07 67 05
b* interior 19.2 2.1 145 11| 179 12 183 0.8] 184 09 186 0.6
C*interior 203 22 155 09| 191 14 193 08| 196 09 19.8 0.6
L* harina 64.1 55 526 06| 678 42 617 02| 654 37 63.0 0.2
a*harina 64 08 82 02| 63 08 63 00| 65 08 64 0.1
b* harina 21.7 06 223 08| 203 09 190 03| 203 05 203 0.2
C*harina 227 0.7 238 08| 21.2 11 200 03| 213 0.7 213 0.2
L*semilla 264 10 241 05| 224 06 244 02| 294 20 320 04
a*semilla 128 05 124 0.2| 121 06 127 0.2 139 04 123 0.1
b*semilla 153 13 123 05| 96 09 120 05| 191 22 199 05
C*semilla 200 0.7 174 08| 155 1.1 175 03| 23.7 0.7 234 0.2
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Figura 77. Comparacién entre variedades y zonas de cultivo. Variables de color exterior. Algarroba de
Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades Bugadera (Bu), Duraié (Du) y H2-12 (H2).
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Figura 78. Comparacién entre variedades y zonas de cultivo. Variables de color interior. Algarroba de
Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades Bugadera (Bu), Duraié (Du) y H2-12 (H2).
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Figura 79. Comparacion entre variedades y zonas de cultivo. Variables de color de la harina. Algarroba de
Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades Bugadera (Bu), Duraié (Du) y H2-12 (H2).
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Figura 80. Comparacion entre variedades y zonas de cultivo. Variables de color de las semillas. Algarroba
de Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades Bugadera (Bu), Duraié (Du) y H2-12 (H2).
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Tabla 30. Comparacion entre las variedades de algarroba de Mallorca y las cultivadas en Tarragona.
Variables quimicas y actividad de agua. Media y desviacidn estandar (sd).

Bugadera Duraié H2-12
Mallorca Tarragona Mallorca Tarragona Mallorca Tarragona
media sd media sd |media sd media sd | media sd media sd
Humedad pulpa 140 24 159 02| 143 22 160 01| 131 14 153 0.1
aw 060 0.01 055 0.01] 0.60 0.04 054 0.01] 059 0.02 054 0.01
Fructosa 8.4 0.8 103 0.7 7.5 0.6 6.1 0.5 7.7 1.1 6.7 0.4
Glucosa 3.2 0.5 3.9 0.2 3.5 0.6 2.7 0.1 3.9 0.2 3.5 04
Sacarosa 380 18 365 18| 409 24 429 21| 345 18 358 04
Azlcares 496 2.5 508 27| 519 27 517 27| 462 27 460 1.2
Proteina 3.7 0.1 4.1 0.0 3.5 0.2 4.3 0.3 3.5 0.2 4.9 0.1
Fibra 369 30 378 02| 355 19 332 03| 410 34 418 03
Grasa 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.3 0.2 0.6 0.1
Cenizas 3.5 0.4 3.1 0.0 3.0 0.7 3.0 0.1 3.5 0.5 3.1 0.0
Ca 374 76 438 13 259 53 155 6 408 131 255 10
K 1185 195 917 18 | 1238 247 1152 35 | 1197 316 1127 19
Mg 481 135 598 69| 381 11.0 278 52| 481 169 360 13
Na 124 7.0 3.0 03] 147 7.1 5.0 21 | 17.7 7.8 4.1 0.8
P 642 49 537 02| 840 66 799 23| 711 141 725 14
Polifenoles 17.2 44 160 04| 133 14 162 0.7 | 191 43 179 0.2
Taninos 5.5 1.8 4.9 0.5 3.1 0.3 4.2 0.2 6.9 2.4 5.8 0.5
AA FRAP 365 68 421 26| 273 24 376 33| 412 73 407 3.6
AA ABTS 504 189 583 48| 369 28 450 39| 522 167 541 46
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Figura 81. Comparacion entre variedades y zonas de cultivo. Contenido en humedad y actividad de agua.
Algarroba de Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades Bugadera (Bu), Duraié (Du) y

H2-12 (H2).
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Figura 82.
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Comparacidn entre variedades y zonas de cultivo. Contenido en fructosa, glucosa, sacarosa y

azucares totales. Algarroba de Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades Bugadera
(Bu), Duraié (Du) y H2-12 (H2).
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Figura 83. Comparacién entre variedades y zonas de cultivo. Contenido en proteina, fibra, grasa y cenizas.
Algarroba de Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades Bugadera (Bu), Duraié (Du) y

H2-12 (H2).
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Figura 84. Comparacién entre variedades y zonas de cultivo. Contenido en minerales. Algarroba de
Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades Bugadera (Bu), Duraié (Du) y H2-12 (H2).
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Comparacion entre variedades y zonas de cultivo. Contenido en compuestos antioxidantes y
antioxidante. Algarroba de Mallorca (Ma) y cultivada en Tarragona (Ta) de las variedades
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Figura 85.
actividad
Bugadera (Bu), Duraié (Du) y H2-12 (H2).
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