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RESUM

Des de les memories de Rullan & Estelrich, (1882), una obra en la que es descriu de
manera delicada i majestuosa al garrover i les seves varietats, fins als més recents estudis
de Brassesco et al. (2021), Cerafonia siliqua L. ha guanyat popularitat no sols pel seu
impuls econdmic obtingut de la goma de garrovi, sind també per les seves interessants
propietats nutricionals del seu coproducte, la polpa de garrova. Del garrover, cal també
destacar-ne la seva rusticitat, que el fa especialment interessant: estd adaptat a les
regions semidrides mediterrdnies, amb baixes necessitats hidriques i de maneig; no
apareix com a planta hoste de Xylella fastidiosa i presenta un gran valor ecologic com
a embornal de carboni, refugi de fauna Util, mitigador de I'erosié del sol.

Aquest projecte sorgeix d'un dels compromisos del Pla estratégic de Fruits secs, aprovat
el 19 de marc de 2021, en el que I'Institut de Recerca i Formacié Agroalimentdria i
Pesquera de les llles Balears, desenvolupa les actuacions en matéria de la recerca i
I'experimentacid. En concret, la mesura definida en el punt A5. Andlisi qualitativ de
polpa de garrova i goma de garrovi de diferents varietats de garrova.

El present freball & com a objectiu la caracteritzacié fisicoquimica, antioxidant i
tecnologica de la garrova de vint-i-tres cultivars de Ceratonia siliqua L. del Banc de
Germoplasma de Son Real (Santa Margalida, Mallorca) durant la campanya de 2022.

Per a aconseguir aquest plantejament, s’ha avaluat l'efecte de la varietat sobre les
caracteristiques fisicoquimiques, nutricionals i antioxidants de la polpa de la garrova. Aixi
mateix, pretén analitzar el contingut en goma de garrovi per cada varietat estudiada,
juntament amb I'andlisi de l'efecte varietal sobre les caracteristiques fisicoquimiques i
tecnologiques de la goma de garrovi.

En aquest projecte, s’ha observat un important efecte de la varietat (p<0,05), d'una
banda, sobre les caracteristiques fisicoquimiques, nutricionals i antioxidants de la polpa
de la garrova, i per un alire, sobre el rendiment de garrovi, el contingut en goma i les
seves caracteristiques fisicoquimiques i tecnologiques.

La polpa de garrova presenta caracteristiques fisicoquimiques i antioxidants adequades
per a l'alimentacié humana, ja que la composicid nutricional de les cultivars es
caracteritza per ser una interessant font de sucres (en destaquen les varietats Fina i
Baucana), fibra dietetica (Negrill) i baixa en greixos. La composicid lipidica estd
constituida majoritariament per dcids grassos insaturats, el que fa més interessant des del
punta de vista qualitativ i saludable. També, mostra un potencial interes com a
ingredient funcional en la indUstria alimentdaria, per la seva riquesa en polifenols totals i
en tanins, en aquest sentit, en destaquen les varietats Bugadera i Granja, que exhibeixen
una major capacitat antfioxidant.

Excepte Bajoca, la resta de cultivars tenen confinguts en goma majors al 48%, sent
Negrilla, Sa Llebre, Granja, Rossa i H2-12 les que presentaren rendiments més alts (>52%).
En relacié amb I'Us de la goma com a agent espessidor i gelificant natural (E-410), les
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varietals que van presentar millors les propietats tecnoldgiques (en concret, viscositat)
van ser Rossa, De la Mel i Negrilla.

1. INTRODUCCIO

Ceratonia siliqua L., conegut com a garrover, és un cultiu llenyds tradicional de
la conca mediterrania, el qual es desenvolupa en un ambient de seca (minim
350 mm) i proxim a la zona circumediterrdnea (menys de 500 m d'altura) (Batlle
& Tous, 1997; Salazar et al., 2019).

Ceratonia siliqua L. ha guanyat popularitat no sols pel seu impuls economic
obtingut de la goma de garrovi, sind també per les seves interessants propietats
nutricionals del seu subproducte, la polpa de garrova.

Altres oportunitats que actualment ofereix el cultiu del garrover segons Malagdn
(2022), sdn que no apareix com a planta hospedadora de Xylella fastidiosa i que
posseeix un gran valor ecoldogic com a embornal de carboni, refugi de fauna
util, mitigador de l'erosid del sol i tallafocs. A més, les seves baixes necessitats
hidriques i de maneig el converteixen en un cultiu atractiu enfront del canvi
climatic.

Gracies a les evidencies historiques, es coneix I'expansid del cultiv i I'Gs del
garrover per la conca Mediterrdnia. A Egipte s'usava la goma de garrovi per als
processos de momificacio. A Gréciailtdlia s'usava el seu fruit pel seu valor nutritiu
per a l'alimentacio. Els arabs, van expandir el seu coneixement ja que usaven les
llavors com a unitat de pes, aproximadament 0,2 g cada “quirat” o llavor (Batlle
& Tous, 1997; Guillén et al., 2018; Zohary & Orshan, 1959).

1.1. PRODUCCIO | RENDIMENT DEL GARROVER

Segons Mahdad & Gaouar (2023) a nivell mundial entre 2012 i 2021 la mitjana
de produccié de garrova va ser de 183.915 tn en una superficie de 74.229 ha,
sent Espanya el principal productor amb 44.114 tn, seguit de Portugal, Itdlia i el
Marroc.

Actualment, la demanda i per conseguent el preu de la garrova es basa en el
contingut en garrovi, i es froba en una situacié molt inestable de preu, passant
de 2,30 €/kg per a rendiments de >17,5% la campanya de 2022 a 0,41 €/kg, la
campanya de 2023.
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Figura 1. Rendiment de garrovi és la proporcidé de garrovi respecta la garrova.

Per tot qix0, el coneixement de les propietats agrondmiques i tecnologiques de
les varietats és un factor clau per posar-ne en valor els seus productes i coneixer
les varietats més interessants a nivell industrial.

1.2. LES CULTIVARS DE GARROVERS

Tradicionalment s'han conrat les varietats adaptades a la zona d'origen a través
de la multiplicacié per empelt en camp per la seleccid d'agricultors, generacio
rera generacio, sent els parametres d'eleccid la productivitat i en segon el
contingut en polpa, ja que l'usaven com a aliment per als animals de traccid.
Avui dig, la propagacié procedeix d'arbres empeltats en viver, on es valora més
les varietats amb major contingut en llavors i les hermafrodites precoces
(Malagdn, 2020).

Colloquialment es denomina “varietat” perdo de manera correcta s'hauria
d’'anomenar “cultivar”, ja que la cultivar engloba a un grup d'individus que
posseeixen unes certes caracteristiues comunes i diferenciades d'uns altres, la
denominacié de les quals es manté per la seva propagacié especifica (Albanell,
1990). En el present estudi s'usard indistintament els termes “cultivar” i “varietat”,
per ser el terme més acceptat pel sector.
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El garrover és una planta frioica (amb flors masculines, femenines o
hermafrodites), tot i que rarament presenta individus poligams amb flors
unisexuals i hermafrodites (Albanell, 1990; Salazar et al., 2002).

Balears compta amb una gran riquesa fitogenetica del cultiv del garrover. Els
bancs de germoplasma mitiguen l'erosid genética i son font de diversitat
genetica per a projectes de millora genetica i de reservori patrimonial per a
futures explotacions o programes de seleccié. Per a definir la diversitat de
cultivars és essencial el desenvolupament d'un exhaustiu descriptor varietal, el
qual englobi descriptors moleculars, caracteritzacions morfologiques,
fisicoquimiques i agrondmiques.

1.3. LA GARROVA

El fruit de Ceratonia siliqua L. és la garrova, una beina o llegum del tipus
indehiscent, la forma corbada, la grandaria, el color, la relacié de llavors-polpa,
l'agrupacid de les beines i la composicid quimica varia segons la cultivar, les
condicions edafoclimatiques, I'any de collita i I'origen(Basharat et al., 2023). En
el moment de recolleccié aconsegueixen un color marrd fosc fins al peduncle
i un aspecte coriaciirugos (Salazar et al., 2002).

LA POLPA DE LA GARROVA

La polpa de la garrova o pericarpi consta de les seguents parts (Figura 2) segons
descriu Albanell (1990):

-  Epicarpi: és una capa prima i fibrosa que recobreix exteriorment la
garrova, dota a la garrova de l'aspecte coriaci.

- Mesocarpi: és la part interior subcarnosa formada pel teixit celdular
parengquimdatico ric en sucres, principalment.

-  Endocarpi: és una capa fibrosa prima que recobreix linterior de la
garrova la forma de la qual delimita els [dculs.
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Figura 1. Parts de la polpa de garrova.
Epicarpi

Mesocarpi

Endocarpi

LES LLAVORS DE LA GARROVA

Les llavors de la garrova o garrovins sén elliptiques apuntades en I'dpex
umbilical. El nUmero de garrovins en la garrova i la seva dimensié és diferent
segons la varietat, de manera general, segons Salazar et al. (2002) mesuren de
9 a 10 mm de llarg per 6 a 8 mm d'ample.

Es distingeixen 3 parts en la llavor (Figura 3) segons descriu Albanell (1990):

- Episperma: és el tegument o cuticula externa de la llavor. Al seu torn esta
formada per dues capes, testa (fosca, dura i brillant) i fegmen (interna,
clara i tova). Representa fins al 33% de la llavor.

- Germen: ho conforma I'embrid i els cotiledons. Representa fins a un 25%.

- Endosperma: és el teixit de reserva de I'embrié i conegut com a goma per
la seva composicid de galactomanans. Representa fins a un 59% de la

llavor.
P —

Cuticula Germen Endosperma

Figura 2. Parts del garrovi.
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El garrover pel fet de ser un cultiv poc domesticat no ha estat molt estudiat.
L'escassa descripcid varietal de les propietats fisicoquimiques de la polpa de
garrova i del garrovi, permet que aquest projecte ofereixi informaciod del
potencial de cultivars de garrovers de les llles Balears, fins ara desconeguda.

A continuacio, en la Figura 2 es desglossa el procés de fransformacié comercial
de la garrova i els seus principals usos.
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1.4 PROCESSAMENT | USOS COMERCIALS DE LA GARROVA

Figura 3. Parts de la garrova i els seus principals usos. Font: Albanell (1990) i Brassesco et al. (2021).

Trossejat i
Polpa 88% separacié Llavors 12%
| 1
" Separacidé de les parts
amb metodes térmics i
mecanics
Torrat i molturat Molturat ~
Polpa Germen! 27% *Cuticula! 21% Goma  52%
Farina de garrova
g friturado
Farina Colorant
Alimentacié humana, ; — - proteica Tanins
principalment Us fradicional Us actual
rebosteria . B
Sila separacid es
Alimentacié Extraccié o realifza amb acid
animal Antioxidants sulfuric la part de
la cuticula es Goma E-410
degrada
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1.5 ELS INGREDIENTS FUNCIONALS

Un ingredient funcional o fitonutrient es defineix com “un component d'un aliment
que té efectes beneficiosos més enlla de les seves propietats nutricionals badsiques i
pot incloure millores en la salut, la digestio, I'absorcié de nutrients o la immunitat”
(Biesalski et al., 2009).

La fibra alimentdria o dietética és una combinacié de substancies quimiques i des
d'un criteri analitic fa referencia als polisacarids (excepte el midd) i a la lignina (Eim,
2012). La fibra alimentaria procedent de fruites i verdures ofereix un millor balang de
fibra soluble/fibra insoluble que la provinent de cereals (Garau et al., 2006). A mes, si
en la seva composicio la fiora esta associada amb components bioactius com
polifenols, es pot considerar com a fibra antioxidant (Saura-Calixto, 1998).

Els polifenols i els tanins sbn compostos fendlics antioxidants i poden ajudar a prevenir
I'envelliment prematur i diverses malalties relacionades amb I'estrés oxidatiu, com a
malalties cardiovasculars, inflamatories o diabetiques (Coronado H. et al., 2015).

LES PROPIETATS SALUDABLES | TECNOLOGIQUES DE LA GARROVA

Recerques com les de Basharat et al. (2023); Brassesco et al. (2021) i Kyratzis et al.
(2021)afirmen que el pericarpi de la polpa de garrova és una font de sucres
(principalment sacarosa i, en menor mesura, glucosa i fructosa), de minerals (com Zn,
Mg, Mn, K, Fe, Ca, Cu i Na), de polifenols (inclou acids fendlics, tanins i flavonoides),
de cellulosa, de hemicellulosa i de baix contingut en greixos. La composicid de la
polpa ofereix un ingredient funcional amb propietats saludables antioxidants, lliure de
gluten i amb contingut en D-pinitol, sent aquest Ultim de gran interes per les seves
propietats anticancerigenes i antidiabetiques (Brassesco et al., 2021; Papaefstathiou
et al., 2018; Tetik, Turhan, Oziyci, & Karhan, 2011).

La goma de garrovi (anomentat en la indUstria E-410), esta constituida principalment
pel galactomanad (polisacarid compost per 4 unitats de manosa i 1 de galactosa) ila
seva principal propietat, és la seva alta capacitat per a retenir aigua i formar solucions
estables i viscoses amb una alta dilucié (1%) (Palanca, 2015). La viscositat o capacitat
d'espessiment de la goma de garrovi depen de diversos factors com, la cultivar, la
grandadria de particula, la concentracié de polimers, la distribucié del pes molecular,
el metode de solubilitzacid, les impureses, entre altres (Barak & Mudgil, 2014). Existeixen
sinergismes per a formar gels elastics mesclant la goma de garrovi amb Kappa
carragenat, goma xantana o tara (Chocano, 2011). Gracies a la seva composicio,
aqguest additiu és usat en l'elaboracié de iogurt, formatges, gels a base d'aigua,
diverses salses, embotits, rebosteria, aliments congelats, entre altres (Fidan et al., 2020).
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2. OBJECTIUS

L'objectiu principal és la caracteritzacio fisicoquimica, antioxidant i tecnoldgica de la
garrova de vint-i-tres cultivars de Cerafonia siliqua L. del Banc de Germoplasma de
Son Real a Mallorca.

Per a aconseguir I'objectiu principal s'han plantejat una serie d'objectius secundaris a
realitzar amb el material vegetal de la collita de I'any 2022:

B Avaluar l'efecte de la varietat sobre les caracteristiques fisicoquimiques,
nutricionals i antioxidants de la polpa de la garrova per al seu Us com a ingredient
funcional en la indUstria agroalimentaria.

B Estudiar I'efecte de la varietat en el rendiment de garrovi respecte a la garrova i
del rendiment de la goma de garrovirespecte ala llavor.

B Anadlitzar I'efecte varietal sobre les caracteristiques fisicoquimiques i tecnologiques
de la goma de garrovi.

C/d’'Eusebi Estada, nUm. 145

07009 Palma

Tel. 971 17 60 84

ifap@caib.es

http://irfap.caib.es 12



http://irfap.caib.es/

N

!

G CONSELLERIA

O AGRICULTURA, PESCA

I | MEDI NATURAL

B INSTITUT RECERCA

/ | FORMACIO AGROALIMENTARIA
PESQUERA ILLES BALEARS

3. MATERIALS | METODES

3.1. CARACTERISTIQUES DE LA FINCA DE SON REAL

3.1.1. LOCALIZACIO | DADES EDAFOCLIMATIQUES DE LA PARCEL 1A D’ESTUDI

La finca de Son Real es situa al municipi de Santa Margalida (llles Balears), a la
parcelda 176 del poligon 12 (coordenades UTM x: 515631; y: 4398555; altitud: 37 m). La
parcella ocupa una extensié de 395 ha, és publica des de 2004 i alberga un
important patrimoni fitogenetic.

L'Institut de Recerca i Formacid Agroalimentaria i Pesquera de les llles Balears (IRFAP)
gestiona la conservacié dels bancs de germoplasma situats a la fina de Son Real. La
colleccio de Ceratonia siliqua L. Es va plantar en 2015/2016, ocupa 1,6 ha i esta
formada per 42 accessions amb 4 arbres de cadascuna.

Amb l'objectiu d'avaluar l'efecte varietal de les 23 cultivars del Banc de Germoplasma
de Son Real, és important descriure les condicions agroambientals en les quals es
troba el cultiu.

3.1.2. CARACTERISTIQUES DE LA PLANTACIO | MANEIG

Els arbres estan plantats amb un marc de 10 x 7 m, a diferencia dels marcs de 10-12 x
10-12 m més comuns a Balears en extensiu i seca. El sistema de reg és per degoteig
espaiat a 0,75 m amb un cabal de 1,6 I/h. L'estrategia de reg és de suport amb una
quantitat de reg de 1.000-1.500 mm/any/ha amb especial suport durant els mesos
d’abril fins a octubre, ambdds inclosos.

3.1.3. ASPECTES EDAFOLOGICS DE LA PARCEL 1A

Les analitiques edafologiques es varen realitzar per I'empresa Eurofins agroambiental
S.A. a través de I'IRFAP. El mostreig va ser aleatori i representatiu de tota la parcel 1a
amb dues profunditats a analitzar, a 30 cm i entre 30 i 60 cm.

Segons els resultats de I'andlisi edafica realitzada pel laboratori Eurofins S.L., en la Taula
1 es presenta la interpretacié de cada pardmetre realitzada segons la interpretacid
de Valero (1993) i Villar & Villar (2016).
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Taula 1. Resultats eddfics (2022) a 30 cm i entre 30 i 60 cm de profunditat de la finca Sén Real.
Font: dades de Eurofins agroambiental S.L.

Parametre a30cm 30-60cm Mitja * SD Interpretacio
Arenes (%) 55,4 55,5 55,45+0,07 !
Llims (%) 25 22,9 23,95+ 1,48
Argila (%) 19,6 21,6 20,6 1,41
Textura - USDA Bouyoucos Franc argila Franc argila  Franc argila

arenosa arenosa arenosa
Humitat (%) 1,71 1,76 1,74+0,04
Mateéria organica-W&B (%) 1,42 1,38 1,4+0,03 Baix
Conductivitat eléctrica (dS/m, 25 °C) 0,12 0,12 0,12+0 No limitant
pH - en pasta saturada 8,5 8,5 85+0 Alcali
CIC (mEqg/100 g DM) 15,1 14,9 15+0,14 Mitja
Carbonat calcic equivalent (%) 6,97 6,89 6,93 £0,06 Poc calcari
Calcaria activa (%) <3 <3 <3 Inapreciable
Nitrogen - Kjeldahl (%) 0.15 0.13 0,14+ 0,01 Mig
Fosfor - Olsen (mg/Kg s.m.s.) <5 <5 <5 Baix
Potassi - exir. acetat amonic (mg/Kg s.m.s.) 243 287 265+ 31,11 Alt
Calci - extr. acetat amonic (mg/Kg s.m.s.) 2968 3053 3010,5 + 60,1 Adequat
Magnesi - exir. acetat amonic (mg/Kg s.m.s.) 214 219 216,5+3,54 Optim
Sodi - extr. acetat amonic (mg/Kg s.m.s.) 75 70 72,5+ 3,54 No sali
Relacié C/N 5,49 6,16 582+0,47 Correcte
Relacié Ca/Mg 8,05 8,01 8,03+0,03 Elevat Ca
Relacié K/Mg 0,34 0,38 0,36 +0,03 Normal

1. Mitjana de * SD de 2 mostres.

No s'observen diferencies entre les diferents profunditats del sol mostrejat. El que
indica que, a diferents profunditats, les arrels dels arbres disposen d'unes propietats de

sol similars.

En futurs manejos s’hauria d’'afavorir el contingut en materia orgdnica oxidable o
humus ja que presenta valors baixos, la qual cosa podria perjudicar en la disminucid
de la CIC i en la reserva de nutrients (Villar & Villar, 2016), com el nitrogen i fosfor, els
quals ja presenten valors mitjans i baixos.
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3.1.3. DADES CLIMATIQUES DE LA PARCEL 1A

Segons les dades dels darrers 10 anys de les estacions SIAR (Sistema de Informacid
Agroclimatica per al Regadiu) de Sa Pobla i Artd. La temperatura mitjana anual varia
des dels 9,69 °C als 24,99 °C. S'observa la temperatura maxima de 37,96 °C al juliolila
minima és de -1,04 °C al febrer.

Cal esmentar que la finca de Son Real es troba molt proxima a la zona costanera
amb incidencia de vents (SW). Segons les dades de I'estacid meteorologica de Son
Real, s’han anotat ratxes de vent de fins a 30 km/hora en el mes d'abril. Aquesta forta
incidencia de vent sali es veu reflectit en el desenvolupament dels cultius, ja que,
malgrat entutorar el creixement dels arbres, s'observen molts arbres amb el tfronc
inclinat i amb defoliacions a causa la salinitat.

3.2. MATERIA PRIMERA

Les garroves de Ceratonia siliqua L. emprades en aquest tfreball provenen de la collita
de I'any 2022 del banc de germoplasma de Son Real. Les varietats seleccionades son
21 cultivars locals procedents: 17 de l'illa de Mallorca i 4 d'Eivissa. També s'han
considerat en aquest estudi 2 varietats seleccionades per I'IRFAP mitjancant
polfinitzacié oberta (H2-12 i Granja). A continuacié, a la Taula 2 es descriuen les
caracteristiques principals del fruit segons IRFAP (2022).

Taula 2. Caracteritzacio de la garrova i el garrovi de les varietats d'assaig, de I'any 2022. Font:
IRFAP (2022).

Garrova Garrovi

X Origen i Longitud,

Varietat sege 1 Forma i amplitud i Forma i Pes Foto
X superficie gruix superficie (9)3*
(mm) 2.

. Mallorca Corbada L:.] 828 Ovalada

Bajoca F RUAOSA a: 22,0 Lisq 1,63 -
9 g: 92,2
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NOHO®

L: 1952

Des Mestre Mallorca Corbada o: 20,4
H Rugosa :

g: 10,1

L: 166.4

Duraié MollForco RRUecOtSqO o187

9 g:8.8

i L: 1328

9 g:10,3

: L: 148,5

Granja Peninsula Recta o152
F Molt rugosa :

g: 7,1

" L:159.3

H2-12 Peninsula Corbada a: 204

H Molt rugosa 974
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L:183,7
Vermella Mallorca Corbada a:22.8 qulodo 178
F Rugosa 9:9.0 Lisa

1.Sexe: Femeni (F); Hermafrodita (H).

2. Mitjana de longitud (L), ampldria (a) i gruix (g) de la caracteritzacié de 20 garroves.
3. Pes mitja de las llavors en 1 garrova (n=20).
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3.3. DISSENY EXPERIMENTAL

A continuacié, a la Figura 5 es presenten els dos dissenys experimentals. Un, és la
caracteritzacio fisicoquimica varietal de la polpa de garrova i la determinacid del
potencial com ingredient funcional. | I'altre, és I'avaluacié del rendiment en vistes a
la determinacio fisicoquimica i tecnologica de la goma de garrovi.
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Figura 4. Disseny experimental de la polpa de la garrova i del garrovi.

23 cultivars del Banc de
Germoplasma de Son Real.
Collita 2022

Seleccid de 20 garroves representatives per varietat
Trossejat i separacié de la polpaillavors

“ Polpa

Tamisat a una

'C\JAr?Wltiur?Jﬁlo moli granddria de
IKA M20 particula 0,45
mm

Polpa
molturat i
tamisat

- Anadlisi fisicoquimica: contingut
d'humitat, pH, acidesa, composicié
nutricional, color, capacitat de retencid
d'aigua i capacitat d'adsorcid d'oli

- Analisi d'antioxidants: contingut en
polifenols totals i en tanins, capacitat
antioxidant (CUPRAC, FRAP i ABTS)
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3.4. CARACTERITZACIO DE LA POLPA DE LA GARROVA

3.4.1. OBTENCIO DE LA MOSTRA

Les garroves es varen collir a principis de setembre del 2022, quan el viratge de color
va ser complet fins el peduncle, estadi RS5 (Kyratzis et al., 2021). La recolleccid es va
realitzar de forma manual.

Es varen seleccionar 20 garroves representatives per a cada varietat en bon estat, es
va llevar el peduncle i es varen netejar. Les garroves foren trossejades per a separar
la polpa de les llavors. Els frossos de polpa es varen molturar amb un moli IKA M20
(IKA*-Werke GMbH & Co. KG, Alemanya). El sistema de refrigeracio liquida exterior del
moli permet minimitzar el sobreescalfament mecdnic del mateix i disminuir les
possibles degradacions del producte final. Finalment, es va tamisar la farina fins una
mida de particula de 0,45 mm.

3.4.2. CARACTERITZACIO FISICOQUIMICA
3.4.2.1. Contingut en humitat

La determinacié de la humitat es va dur a terme per gravimetria segons la norma ISO
2483-1973. Es van assecar 5 g de mostra a I'estufa a 110 + 2 °C fins al pes constant (24
hores). Les determinacions es varen dur a terme per duplicat.

3.4.2.2. Determinacié del pH

La determinacié del pH es va dur a terme per duplicat, es varen mesclar 5 g de mostra
amb 20 ml d'aigua destillada. Una vegada dissolta la mostra, en agitacié constant,
es va determinar el valor de pH (pH-metre Basic 20+, Crison, Espanya).

3.4.2.3. Determinacid de 'acidesa

L'acidesa es va calcular emprant la mateixa dissolucié descrita en la determinacio
del pH. Es va titular amb hidroxid de sodi (NaOH) O, 1N fins arribar a un pH de 8,2 (Lobit
et al., 2002). Els resultats es varen expressar com a g d'dcid citric/100 g de mostra. Les
determinacions es varen dur a ferme per triplicat.

3.4.2.4. Composicioé nutricional

Les analitiques varen ser realitzades el novembre de 2022 per I'empresa Agrolab
lberica S.L.U., P.Il. de Villalonquéjar C/ Valle de Tobalina, 40, 09001 Burgos. Es va
subministrar per varietat 100 g de mostra molturada, les determinacions analitiques
que va emprar I'empresa es descriuen a continuacio. La determinacié de sucres es
va redlifzar per cromatografia ionica, el confingut en greixos mitjancant
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cromatografia de gasos, el contingut en proteines se va determinar per Kjeldahl
(Nx6,25) i el contingut en minerals (Mg, Ki Ca) segons la norma DIN EN 16943.

3.4.2.5. Analisi del color

La mesura del color de la polpa molturada es va realitzar amb un espectrofotometre
(CM5, Konica Minolta, Japd), amb obertura de 30 mm, ilduminant Dé5, 2°
d'observador i component especular exclos.

Les mesures de les coordenades CIELab* (Figura 6) s'expressen per als components: L*
(luminositat), a* (coordenades del vermell “+a” cap al verd “-a”), b* (coordenades
del groc “+b" cap al blau “-b"). La tonalitat! o Hue i el croma? o saturacid es calculen
utilitzant les coordenades a* i b*.

.C = Va? « b? 2 h = arctan (S) * (@)

T

Blanco
+L*

Verde |

Negro

Figura 5. Representacié de les coordenades *CIELab*. Font: Konika Minolta

3.4.2.6. Propietats funcionals: capacitat de retencié d’'aigua i capacitat d’adsorcié
d’oli

La determinacié de la capacitat de retencid d'aigua (WRC) i la capacitat de
adsorcid d'oli (FAC) es va realitzar segons Holloway & Greig (1984) amb algunes
modificacions. Es van mesclar 200 mg de polpa de garrova amb 10 ml d'aigua
destil lada i amb 10 ml d'oli vegetal de gira-sol, respectivament, segons la propietat a
determinar. Les mostres es van agitar al vortex i es van deixar en repos 24 hores a
temperatura ambient. Després, es van centrifugar a 4000 rom (ALC 4218, Thermo
Scientific, Vantaa, Finland) durant 25 min. Finalment, es va separar la fase solida de la
liquida o oliosa per decantacié i es va pesar la mostra solida. Els resultats es van
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calcular per la diferencia dels pesos inicials i finals de la mostra i es van expressar en
g d'aigua o oli/g de polpa.

3.4.3. ANALISI D’ANTIOXIDANTS
3.4.3.1. EXTRACTE DEL COMPOST POLIFENOLIC | ANTIOXIDANT

L'obtencid de l'extracte es va fer segons Cervenka et al. (2019) amb algunes
modificacions. Es va dissoldre 1,5 g de polpa de garrova en 10 ml de metanol: aigua
(50:50), la mostra es va agitar primer al vortex 3 min, després a l'agitador orbital
(Rotabit, J.P. Selecta, Espanya) durant 1 hora. Seguidament, es va centrifugar 10 min
a 2500 rom (ALC 4218, Thermo Scientific, Finlandia). A continuacio, es va decantar la
fase liquida i es va realitzar una segona extraccié afegint 10 ml d'aceftona: aigua
(70:30) i repetint els passos d'agitacié, de centrifugacid i de decantacid descrits
préviament. Tots dos extractes liquids obtinguts es mesclaren i es van centrifugar 10
min. a 4000 rom. Després de deixar reposar la mostra 24 hores a -20 °C, es va filtrar el
sobrenedant amb una xeringa amb filire PTFE a 0,45 pym. Els extractes es van realitzar
per duplicat i es van emmagatzemar fins a la seva andlisi a -20 °C.

3.4.3.2. DETERMINACIO DEL CONTINGUT DE POLIFENOLS TOTALS

Per a la determinacid del contingut de polifenols total (TPC) es va seguir la
metodologia Folin-Ciocalfeu, segons Eim (2012) amb qualque modificacié. Es va
mesclar dins unes plaques de 96 pouets 10 ul de I'extracte de la mostra, 5 ul del reactiu
de Folin-Ciocalteu i 95 pl d'aigua destil lada. Les plaques es van incubar durant 5 min
dins de l'espectrofotometre (Multiskan UV/Vis/NIR, Thermo Scientific, Finlandia),
després es va afegir 80 um de carbonat de sodi (Na2COgs) al 7,5%. Finalment, es va
tornar a infroduir la placa al espectrofotometre per mesurar I'absorbdancia a 25 °C a
745 nm cada 5 minuts, durant 30 minuts.

Les dades de l'espectrofotometre es van processar amb el programari Skanlt 2.4.2. Es
va obtenir el contingut de polifenols totals a través del cadlcul de la corba de
calibratge amb acid gallic (GAE) en un rang de concentracié de 0,025-0,3 mg/ml.
Els resultats de TPC es van expressar en mg GAE/g polpa.

3.4.3.3. DETERMINACIO DE TANINS TOTALS

La determinacié de tanins totals mitjancant la precipitacié de proteines es va realitzar
en dues etapes, segons la metodologia de Ricco etal. (2015) amb algunes
modificacions.

La primera etapa és la determinacid de la concentracid de polifenols totals segons la
metodologia descrita en l'apartat 3.4.3.2. La segona etapa és la determinacié de
concentracié de polifenols després de la precipitacié de proteines amb una solucidé
de seroalbUmina bovina (BSA).

C/d’'Eusebi Estada, nUm. 145

07009 Palma

Tel. 971 17 60 84

ifap@caib.es

http://irfap.caib.es 25



http://irfap.caib.es/

N

!

G CONSELLERIA

O AGRICULTURA, PESCA

I | MEDI NATURAL

B INSTITUT RECERCA

/ | FORMACIO AGROALIMENTARIA
PESQUERA ILLES BALEARS

Per a obtenir la solucid BSA en primer lloc, es va preparar el buffer d'acetat (0,2 M),
barrejant 1,64 g d'acetat de sodi (CHsCOONa) en 100 ml d'aigua. Es va ajustar el pH
a 5 afegint acid acetic (CHsCOOH per a baixar el pH) o hidroxid de sodi (NaOH per
a pujar el pH). En segon lloc, es van barrejar 100 ml del buffer d'acetat amb 0,99 g de
clorur de sodi (NaCl).

Finalment, es va barrejar 1 ml de I'extracte de la mostra amb 1 ml de la solucié BSA,
es va deixar reposar la mescla 15 min i després es va centrifugar 10 min a 4200 rpm
(ALC 4218, Thermo Scientific, Finlandia). Seguidament, es va determinar el contingut
de polifenols totals del sobrenadant segons la metodologia descrita en l'apartat
3.4.3.2. La concentracié de tanins totals s'obté a fravés de la diferencia de la
concentracié de polifenols totals obtinguts previament.

3.4.3.4. AVALUACIO DE LA CAPACITAT ANTIOXIDANT
CUPRAC (CUPric Reducing Antioxidant Capacity)

L'assaig CUPRAC es va realitzar segons la metodologia descrita per Apak et al. (2004)
amb algunes modificacions. El reactiu CUPRAC es va obtenir de la mescla de 10 ml
de 3 solucions (1:1:1). El reactiu CUPRAC es va preparar el mateix dia de I'andlisi a
partir de volums equivalents (1:1:1) d'una dissolucié aquosa de Cu (ll) 10 mm, d'una
solucio de neocuproina 7.5 mm en EtOH 96% i de tampo acetat d'amoni (1 M, pH 7).

Es va afegir 190 um del reactiu CUPRAC en les plaques, es va incubar 10 min en
l'espectrofotometre (Multiskan UV/Vis/NIR, Thermo Scientific, Finldndia) i després es va
afegir 10 um de l'extracte. L'absorbdncia es va mesurar a 450 nm durant 30 min, quan
la mescla es va mantenir estable enfront del blanc. La determinacié de la capacitat
antioxidant es va realitzar utilitzant una corba de calibratge de Trolox amb un rang de
concentracié de 0,05 a 0,35 mg/ml. Els resultats s'expressen en mg Trolox/g polpa.

FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

L'assaig FRAP es va realitzar segons la metodologia descrita per Gonzdlez-Centeno
et al. (2012) amb modificacions adaptades a I'andlisi en microplaques. El reactiu
FRAP, preparat el mateix dia de I'andlisi, es va obtenir a partir de la mescla d'una
solucid de TPTZ (2,4,6-Tris(2-pyridyl)-S-triazine) 0.01 M en HCI 0.04 M, una dissolucié
aqguosa de FeClI3-6H20 0.02 M i una altra de tampd acetat (pH 3.6, preparat amb 3.1
g CH3COONa i 16 ml de CH3COOH glacial per 1 L de solucid tampd) en un relacid
1:1.10. El protocol i condicions experimentals, aixi com els cdlculs per a 'avaluacié de
la capacitat antioxidant a través del metode FRAP, van ser els mateixos que per a les
tecniques ABTS i CUPRAC. No obstant aixo, la longitud d'ona utilitzada per a mesurar
lincrement en 'absorbdancia va ser de 593 nm.
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ABTS (acidifico 2,2’-Azinobis-(3-etilBenzo Tiazolina-é-Sulfonic)

L'assaig ABTS es va realitzar segons Arnao et al. (2001) amb alguna modificacié. El
radical ABTS es va preparar barrejant volums equivalents (1:1) de dissolucions aquoses
de ABTS 7 mm i K2S20s 2.45 mm. Aguesta solucid mare es va deixar reaccionar durant
12-16 ha23+1°C en foscor, per a ser utilitzada en les proximes 48 h, conservada
sota les mateixes condicions de temperatura i lluminositat. En el moment de I'andlisi, 8
ml de la solucid mare de ABTS es van diluir amb EtOH/H20 (25:75, v/v) fins a un volum
final de 100 ml per a obtenir un reactiu ABTS amb absorbdncia d'1.00 + 0.02 unitats a
734 nm. Es van incubar les solucions-mostra i el reactiu ABTS (190 yL en cada pouet)
en microplaques de 96 pouets, a 25 °C durant 20 min. Posteriorment, es va realitzar
una lectura d'absorbdncia del blanc de reactiu a 734 nm (Ao) i es va procedir a iniciar
la reaccio afegint 10 L de la solucié-mostra a cada pouet. La mescla es va incubar
a la mateixa temperatura durant 30 min, després dels quals la disminucié de
I'absorbdncia es va mesurar a la mateixa longitud d'ona (As). Per al calcul de la
capacitat antioxidant, la diferencia entre les absorbdncies Ao i As es va correlacionar
amb un calibrat de trolox (andleg hidrosoluble de la vitamina E), les solucions
estandard de la qual es van preparar en el rang de concentracio 0 — 0.8 mm (2 =
0.995), utilitzant EtOH/H20 (25:75, v/v) com a dissolvent.

3.5. CARACTERITZACIO DEL GARROVI

3.5.1. AVALUACIO DEL RENDIMENT DEL GARROVi

Es van separar i van pesar les fraccions de polpa i llavors de 20 garroves homogenies
i representatives per varietat en una balanca digital amb pressidé de 0,01 g. Es va
calcular del rendiment de garrovi (%) segons':

.. P i
1. Rendimient (%) = —2tlearrovins o 100

Ptotal garroves

Segons els descriptors de Batlle et al. (2014) es va classificar el rendiment de garrovi
(%): en baix (<9,5), mitja (9,5-13) o alt (>13).

3.5.2. OBTENCIO DE LES PARTS DE LA LLAVOR

Per a aconseguir separar les parts de la llavor i obtenir viscositats acceptables amb la
minima incidencia de temperatura, es van readlitzar diferents proves variant la
temperaturaiel temps de remull de les llavors amb una mateixa varietat d'acord amb
la informacié recopilada en estudis previs com Dakia et al. (2008) i Kivrak et al. (2015).
El protocol que es descriu a continuacio és el que va mostrar millors resultats i es va
aplicar per duplicat a la resta de varietats:
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En la primera fase es van hidratar les llavors amb agitacid magnetica i control de
temperatura a 65 °C (Arex-6 Dig.pro+, Itdlia) durant 1 h. Després es va fraspassar el
contingut a un pot de cristall i es va deixar en hidratacié a temperatura ambient
durant 72 h. Després, les llavors es van pelar i van separar en fres parts: goma o splits,
germen i cuticula. Finalment, es va assecar cada part en estufa a 35 °C durant 24 h.

3.5.3. RENDIMENT DE LES PARTS DE LA LLAVOR

A partir dels valors obtinguts en la composicid individual de les parts de la llavor
obtingut de la diferencia de pesos en I'Ultima fase de l'assecat es va calcular el
rendiment de les parts per varietat.

P oma,germen o cuticula
gomag x 100

' Rendiment de goma, germen o cuticula (%) =

1:'goma + Pgermen + Pcuticula

A través dels descriptors de Batlle et al. (2014) es va classificar el contingut de goma
(%) en baix (<48), mitja (48-52) o alt (>52).

3.5.4.1. CARACTERITZACIO FISICOQUIMICA DE LA GOMA DE GARROVi

La goma obtinguda en l'apartat 3.5.2. es va molturar a 10.000 rom amb un moli ulfra
centrifug (ZM 200, Retsch, Alemanya) amb filtres de pas de particula 0,50 mm, 0,25
mm i 0,08 mm en aquest ordre (Retsch, Alemanya).

La granddria de particula de la goma tamisada per a les determinacions va ser = 40%
a 0,180 mmiun = 60% a 0,125 mm.

3.5.4.1. Determinacié de la humitat

La determinacidé de la humitat es va realitzar per gravimetria segons la norma I1SO
2483-1973. Es va assecar 1 g de goma en estufa a 110 £ 2 °C fins a pes constant (24
hores). Les determinacions es van realitzar per duplicat.

3.5.4.2. Analisi del color

La mesura del color de la goma de garrovi, es va realitzar amb un espectrofotometre
(CM5, Konica Minolta, Japd) emprant la mateixa metodologia descrita per a la polpa
de garrova en lapartat (3.4.2.5.), Es van utilitzar les coordenades CIELab*,
determinant-se els valors de L*, a* i b*. Les determinacions es van realitzar per duplicat.

3.5.5. CARACTERITZACIO TECNOLOGICA DE LA GOMA DE GARROVi
3.5.5.1. Preparacié de la mostra per a la determinacié de la viscositat i del pH

Es va dissoldre la goma de garrovi com descriu la metodologia de Palanca (2015)
amb algunes modificacions. Es van barrejar 2 g de goma, 8 g de isopropanol al 99,9%
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i 200 ml d'aigua destil{lada recentment bullida, a contfinuacié, es va homogeneitzar
la mescla, 2 min a 500 rom (RZP 2021, Heidolph, Alemanya). Després, es va sotmetre
la mostra a dos banys, un de 10 min a 60 °C i I'altre de 8 min a 5 °C, després de cada
bany es va deixar reposar la mostra a temperatura ambient durant 15 min i 10 min,
respectivament.

3.5.5.2. Determinacié tecnologica de la viscositat

Amb la mostra obtinguda en I'apartat 3.5.5.1., es va mesurar la viscositat a 25,0 £ 0,2
°C i als 2 min, amb un viscosimetre rotacional (VISCO STAR R, Selecta S.A., Espanya),
equipat amb una claveguera tipus R3 (34 mm de diametre), i a una velocitat de 20
rom. Les determinacions es van realitzar per duplicat.

3.5.5.3. Determinacio del pH

Amb la mostra obtinguda en I'apartat 3.5.5.1., es va mesurar el pH a 25,0 £ 0,2 °C amb
un pH-metre Basic 20+ (Crison série 74507, Barcelona).

3.6. METODOLOGIA DE L'ANALISI ESTADISTICA

Es varen estudiar les diferencies significatives de les varietats segons els diferents
parametres analitzats, a través del programa SPSS (versié 29.0.0.0). Per a aixo, primer,
es varedlitzar I'estudi de la normalitat i homogeneitat de les varidncies, als pardmetres
que ho van complir se'ls va aplicar una ANOVA (nivell de significacié de p < 0,05),
mentre que als que no, primer es van transformar matematicament les dades per a
provar que ho complissin, si continuaven sense fer-ho se'ls va realitzar una andlisi de
Kruskal-Wallis (p < 0,05). Els resultats es van presentar com la mitjana = ES. En la
presentacié de resultats es descriu el nombre de mostres analitzades i les seves
repliques.
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4. RESULTATS | DISCUSSIO

4.1. LA POLPA DE LA GARROVA

4.1.1. CARACTERIZACIO FISICOQUIMICA
41.1.1. Determinacié de la humitat, pH i acidesa

La polpa de garrova dels cultivars assajats mostra un contingut d'humitat dins dels
pardmetres comerciables, ja que la collita és acceptada per les cooperatives amb
un contingut d'humitat per sota del 14%. Cal assenyalar que, aquests resultats
constaten una recolleccio en el moment optim. Com explica I'estudi de Kyratzis et al.
(2021), sobre la maduracié de varietats xipriotes de garrova, una maduracié tardana
provoca una oxidacidé enzimatica que pot disminuir el valor nutriceutic general de la
garrova, i que és a partir de l'estadi RS5 (9,7 £ 0,7%) quan el percentatge d'humitat de
la garrova i la taxa de respiracié es manté constant.

En la Taula 3 es presenten els continguts en humitat entre 11,17% i 16,37% per a
Vermella i Des Mestre, respectivament, i s'observen valors similars (11,07 + 0,38%) als
reportats per Yousif & Alghzawi (2000).

El valor del pH és un indicatiu de que totes les cultivars van ser recol lectades en el
moment adequat i que les garroves no van sofrir processos de fermentacié, ja que no
mostren valors de pH baixos. Com s'observa en la Taula , els valors de pH oscil len entre
5,41, per Lloseta, i 4,97 per Sa Llebre. Aquestes xifres coincideixen amb els pH de
varietats valencianes (5,12 — 4,67) de I'estudi de Renuncio (2017) i també amb els de
les varietats turques (valor mitja 5,4 £ 0,2) de I'estudi de Tetik et al. (2011). En canvi, en
l'estudi de Papaefstathiou et al. (2018) es presenta un pH lleugerament més elevat,
de 5,96 +0,02.

Els valors d'acidesa obtinguts son baixos i indiquen que les garroves es trobaven al
punt de maduracié6 amb major contingut en sucres, de fet, entre I'acidesa i el
contingut nutricional en sucres (sacarosa, fructosa i glucosa) de les varietats assajades
existeix una correlacié lineal inversament proporcional amb una R2=0,534.

En la Taula 3 es presenten els valors d'acidesa, estant els valors compresos entre 2,53
i 1,39 g AC/100 g polpa per a Des Mestre i Vermella, respectivament, observant-se
diferencies significatives a causa de la varietat. Els valors d'acidesa per a les varietats
Des Mestre i Vermella, mostren la mateixa tendéncia en l'estudi de dos anys de
Barceld et al. (2023).

Els valors d'acidesa de polpa de garrova de les varietats d'aquest treball sén
lleugerament més elevats en comparacié amb les varietats turques (valor mitja 0,78 £
0,17%) de l'estudi de Tetik et al. (2011).
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Taula 3. Resultats dels parametres d'humitat, pH i acidesa de la polpa de garrova per varietats.

Varietat Humitat (%) 1- 2 pH3 Acidesa (g AC/100g) '3
Bajoca 13,93 +0,09 ! 5,24 +0,00 K. 1 1,82+ 0,05 oh1
Baugcana 11,76 £ 0,21 5,26 £ 0,004 1,48 £0,02 ab
Boval 13,51 £ 0,03 4,99 +0,01 @ 1,62 = 0,00 bede
Bugadera 11,59 £0,17 5,13+0,01 efe 2,10+ 0,03 &
Capoll curt 13,13+£0,03 5,17 £0,01 on 1,71 £ 0,00 efe
De la mel 15,64 + 1,62 5,15+0,01 fo 1,85+0,10 oni
D’en Pau 15,38 £0,22 5,19 +£0,01 N 2,06 £0,01 K
Des Mestre 16,37 £0 ,05 4,98+0,03 2,53+0,01!
Duraié 12,30+ 0,04 5,23 £ 0,00 ik 1,86 0,01 ghi
Fina 11,70+ 0,23 5210011 1,51 £ 0,00 abc
Granja 12,27 +0,28 5,16 £0,04 on 1,99 0,16 ik
H2-12 12,44 +0,11 5,11 £0,01 def 1,65+0,01 cde
Lloseta 14,17 £0,15 541+£0,01n 1,85+ 0,04 gni
Mollar 13,74+0,24 5,31 £0,00m 1,66 = 0,02 def
Negrill 11,97 £0,05 5,20+0,013 hi 2,10+ 0,04 &
Negrilla 11,70+ 0,09 5,23+0,01 i 1,59 £ 0,01 bede
Orellona 14,32 + 0,50 5,07 £0,01 bed 1,55+0,01 bed
Rossa 14,89 +0,11 504+0,01° 1,80+0,01 fo
Roja 15,61 +0,02 5,06 £0,01 be 1,39 £0,01 @
Sa Llebre 13,23 +£0,27 4,97 0,02 @ 2,43+£0,01!
Santa Maria 13,21 £0,08 5,26 0,01« 1,96 £ 0,05 hi
Vera 13,35+ 0,02 5,09 £ 0,01 cde 2,00 +0,01 K
Vermella 11,17£0,13 5,28 0,01 m 1,62 £ 0,00 bede
R2 - 0,986 0,977
p (Varietat) 0,004 <0,001 <0,001

1. Mitjana + SE De 2 repeticions.
2. Andlisi Kruskal-Walllis: diferéncies significatives entre varietats (p<0,05).

3. Andlisi ANOVA: les lletres diferents indiquen diferéncies significatives entre varietats (p<0,05).

4.1.1.2. Composicio nutricional

La polpa de garrova és un bon ingredient nutricional amb elevat contingut en sucres,
fibra, proteina i baix en greixos amb una coloracié marré vermellosa, la qual cosa li
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permet tenir un gran potencial per a ser usat com el “cacau mediterrani”. A més, un
aspecte per a destacar és que la polpa no conté cafeina i teobromina, tofs dos
compostos anfi-nutrients estimulants del sistema nervids central (Craig & Nguyen,
1984).

A continuacié, en la Figura 7, es presenten els valors generals de la composicid
nutricional de la polpa de garrova a partir de les andlisis de les 23 varietats assajades.

Figura 6. Resultats de la composicid nutricional mitjiana de la polpa de garrova. Font: informe
analitic de Agrolab lberica S.L.O. Resultats en MS, n=23.
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La polpa de garrova estd composta majoritariament per hidrats de carboni (63,32%),
on la sacarosa és la més destacada (37,67%) i, en menor mesura, glucosa i fructosa.
Aquests resultats coincideixen amb els de les varietats italianes (34 + 3,6% de sacarosa,
6+ 2% de fructosa i 4 + 1% de glucosa) de I'estudi de Avallone et al. (1997).

La polpa de garrova és rica en sucres naturals, la qual cosa permet el seu Us alimentari
enl'elaboracié de xarops o en larebosteria. En el present estudi, la varietat amb major
contingut en sacarosa és Fina (52,57%) i amb menor contingut Des Mestre (27,73%)
Figura 8 . En els resultats de Barceld et al. (2023), de I'estudi de dos anys de les cultivars
de garrova a Son Real, també Fina i Baucana ocupaven els primers llocs respecte al
contingut en sacarosa, qixi s'observa una tendencia en la composicio de sucre de les
cultivars estudiades.
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Figura 7. Resultats de la composicidé en sucres de la polpa de garrova per varietats (n=1). Font:
dades obtingudes per Agrolab Iberica S.L.O.
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Varietats
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El contingut en fibra dietetica de les varietats assajades oscil 1a entre 22,55 i 38,25%,
valors molt similars als de les varietats de Xipre (30,35 — 37,32%) presentats per
Papaefstathiou et al. (2018). En I'estudi de Yousif & Alghzawi (2000), sobre garroves de
mercats arabs, van determinar que el contingut de fibra bruta és major en la polpa
sense torrar que en polpa torrada (farina), per tant, el contingut en fibra disminueix a
causa del torrat. A més, el contingut en fibra en polpa de garrova és major que en el
cacau en pols, la qual cosa fa que sigui un ingredient amb potencial com a font de
fibra.

El contingut en proteines de la polpa de garrova d'aquest estudi és de 3,76%,
lleugerament més baix que el contingut de proteina de les varietats xipriotes (4,58 -
5,12%) de l'estudi de Papaefstathiou et al. (2018) i de les varietats d'Egipte (6,34%) de
l'estudi de Youssef et al. (2013).

En la Figura 9, es pot observar la bona qualitat lipidica que ofereix la polpa de garrova,
ja que els acids monoinsaturats i poliinsaturats representen més del 55% de la
com l'efecte antinflamatori i la disminucidé de risc de malalties cardiovasculars
(Guasch-Ferré et al., 2014).

En l'andlisi realitzada sobre els 54 acids grassos per varietats, es destaca el major
contingut de I'dcid oleic (monoinsaturat, omega-?) amb un 40,35%, li segueix I'dcid
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palmitic (acid saturat) i després I'acid linoleic (acid polisaturat, omega-3 i omega-6).
En aquest ordre de representacid coincideix amb resultats de les varietats turques de
la regié de Anatonia de l'estudi de Ayaz et al. (2009). D'altra banda, en I'estudi de
Youssef et al. (2013) sén més abundants els acids oleics i linoleics, quedant en tercer
lloc els saturats.

Figura 8. Composicié dels tipus d'acids grassos de la polpa de garrova (n=23). Font: dades de
l'informe d'andlisi de Agrolab lberica S.L.O.
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4.2.1.3. Color de la polpa de garrova

El color dels aliments, en general, i dels productes procedents de vegetals en
particular, és un factor de qualitat determinant per a la seva eleccié i acceptacid per
part del consumidor (Dadali et al., 2007). El color en els vegetals permet determinar
sensorialment el grau de maduresa i/o deterioracid, cixi com també relacionar-ho
amb la presencia d'uns certs pigments naturals que li donen valor nutfricional com per
exemple, el color groc-taronja amb els carotenoides.

En el cas de la polpa de la garrova, el seu color marré vermellos és similar al del cacau
i pot ser un atribut desitjable per al seu Us com a colorant en altres productes de
rebosteria.

En la Taula 4 s'observa com la lluminositat oscilla entre 57,82 i 42,4 per a Fina i
Vermella, respectivament. El component a* expressant el color més vermellds és de
9,90 en D'en Pau i el menor 6,24 en Bugadera. El component b* expressant en color
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més groguenc i la major saturacié C és per a Boval i el menor valor de tots dos
components per a Bugadera.

Renuncio (2017) va realitzar un dels pocs treballs on s'‘avalua el color de la polpa de
garrova, en aquest estudi els valors de a* (fins a 12,5 £ 0,2) sén lleugerament majors i
els valors de L*, b*, C i h sén similars en comparacié amb el present assaig.

Quan la polpa de garrova passa per un procés d'assecat o torrat s'observa la
disminucié de la lluminositat (menors valors de L*), desplacant-se cap a un color més
negre, un exemple és l'observat en el torrat de la varietat Turis de I'estudi Renuncio
(2017). Un alfre exemple és el de l'estudi de de Amessis-Ouchemoukh et al. (2017) la
polpa de garrova del qual de varietat arab va passar per un procés d'assecat a 40
°C i en comparacio amb el present assaig s'observa una disminucié del component
a* (5,47 £0,03).

Il Hustracidé 1. Polpa de garrova de les varietats assajades

Taula 4. Color CIELab* de la polpa de garrova per varietats.

Varietat L* a* b * C (croma) h (Hue)
Bajoca 49,11 £ 0,69 efoh. 1 7,43+ 0,37 cde/ 17,45 +0,58 b1 18,97 £0,36 b1 66,95+ 0,18 be.1
Baugcana 52,77 £ 1,30 k 6,81£0,10b 19,86 £ 0,06 de 21,00 £0,04 d 71,080,309
Boval 49,19 £ 0,74 efgh 8,64+ 0,061 24,02+0,251 25,52 +0,261 70,22 +0,09 f
Bugadera 48,74 + 0,34 efg 6,24+0,07 @ 15,79 £0,04 @ 16,98 +0,07 @ 68,45+0,16 ¢
Capoll curt 49,97 £0,97 oni 7,49 + 0,08 cde 1835+0,15¢ 19,83+0,13 ¢ 67,79 0,32
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De la mel 43,40 +£0,21 oo 8.11+£0,2419 20,22 +0,28 ©f 21,78 £ 0,35 def 68,15+0,31d
D’en Pau 45,52 + 0,57 bed 92,90+0,06 22,33+0,169 24,43 £0,13 hi 66,08 £0,28 @
Des Mestre 47,08 +£ 0,74 cdef 8,60 £0,72 i 23,08 £0,34 N 24,630,311 69,56 £ 0,35 ©f
Duraié 49,38 £ 0,36 fon 8.30 £ 0,04 ohi 20,99 £0,09 22,57 £0,10°F 68,42 +0,04
Fina 57,82+2,04m 7,04 £ 0,23 bec 22,50 +£0,21 on 23,58 £ 0,20 on 72,63 +0,57 h
Granja 51,11 £ 1,04 oni 7,66 0,11 de 20,23 £ 0,04 21,59 £0,04 de 69,51 £0,28 f9
H2-12 47,37 £ 0,20 def 8,32+ 0,08 oni 19,55 £0,24 de 21,25 +0,25d€ 66,94 £ 0,07 bc
Lloseta 52,40 £ 0,16 ik 8,57 £ 0,06 ahi 19,24 +0,03 ¢ 21,06 £0,04 de 65,98 0,13 ¢
Mollar 44,71 £ 0,39 abc 8,700,281 19,79 £0,62 de 21,62 +£0,68 de 66,27 £0,02 90
Negrill 46,27 £ 0,51 < 8.10£0,09 fo 19,84 £ 0,23 de 21,43 £0,25 de 67,79 £0,01 d
Negrilla 54,49 +0,97 « 7,69 0,34 ef 20,15 +0,63 ©f 21,57 £0,70 de 69.14+£0,27 ¢
Orellona 51,52 + 0,82 hi 8,15+ 0,09 fan 21,98+0,08¢ 23,45+0,06 9 69,67 £0,26 ©f
Rossa 45,23 £ 0,30 bed 92,41 £0,25k 22,22+0,29 ¢ 24,14 + 0,36 oni 67,06 £0,27 ¢
Roja 42,41 £0,25¢ 8.84+0,101 21,94+0,04 ¢ 23,66 £ 0,07 on 68,06 £0,21 d
Sa Llebre 54,56 + 0,49 « 7,55+ 0,03 de 22,40 +£0,05 on 23,64 +0,05 on 71,37 +£0,10¢9
Santa Maria 51,22+ 0,72 oni 8,090,021 20,14 +0,26 ¢ 21,71 £ 0,24 def 68,10+£0,21 d
Vera 46,73 £ 0,40 cde 811x0,17 19 20,43 £ 0,30 ©f 21,98 £0,34 ©f 68,34+0,154d
Vermella 55,71 £0,69'm 7,20 £ 0,09 bPed 19,66 £0,15 de 20,94+0,18 @ 69,90 £ 0,09 ef
R2 0,930 0,940 0,961 0,959 0,962
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

p (Varietat)

1. Mitjana = SE De 2 repeticions. Andlisi ANOVA: les lletres diferents indiquen diferencies
significatives entre varietats (p<0,05).
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4.2.1.4. Propietats funcionals: WRC i FAC

La capacitat de retencié d'aigua i la capacitat d'adsorcié de lipids de la polpa de
garrova ens pot permet conéixer les seves propietats funcionals i tecnologiques,
afavorint el desenvolupament de noves formulacions d'aliments. Aixi, la capacitat de
retencid d'aigua de la polpa de la garrova permet coneixer la capacitat d'hidratacié
i podria evitar que l'aliment/producte s'‘assequi més rapid i es deteriori, aportant
textura a I'aliment. Mentre que la capacitat d'adsorcié d'oli permetria avaluar el seu
Us en I'elaboracio d'emulsions.

Des del punt de vista fisiologic huma, els ingredients funcionals poden actuar com a
ingredients saludables, la WCR pot provocar un efecte de sacietat i hidratacié en el
procés digestiu. D'altra banda la FAC és una propietat que mesura la capacitat que
té I'aliment, en aquest cas, la polpa de garrova, per retenir lipids en la seva estructura.

En la Figura 10, es presenten els valors de la capacitat de retencié d'aigua (WRC) per
a les 23 varietats de garrova estudiades. Es poden observar, els valors maxims i minims
de 2,85 g aigua/g polpa per a Granja i 1,57 g aigua/g polpa per a Boval. El rang de
valors en la capacitat d'adsorcié de lipids (FAC) varia des de 2,71 a 1,42 g oli/ g polpa
per a D'en Pau i Fina, respectivament (Figura 10).

Es important destacar, com el processament afecta a les propietats funcionals a
causa del canvi en I'estructura de la matriv vegetal. Es pot observar com el procés de
torrat modifica les propietats funcionals, la capacitat de retencié d'aigua (1,4 £ 0,02
g aigua/ g farina) i lipids (4,0 £ 0,02 g oli/ g farina) de la farina de garrova procedent
del mercat bulgar (Petkova et al., 2017) presenta menor capacitat de retenir aigua i
major capacitat de retenir lipids. Aixd podria permetre seleccionar polpa o farina de
garrova segons |'Us tecnologic que es vulgui donar com a ingredient funcional.
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Figura 9. Resultats de WRC i FAC de la polpa de garrova per varietats. Mitjana + ES. Les lletres
diferents indiquen diferéncies significatives entre varietats (p<0,05), n=2.
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4.2.2. CONTINGUT TOTAL DE POLIFENOLS, CONTINGUT DE TANINS | LA SEVA CAPACITAT
ANTIOXIDANT

La polpa de garrova conté antioxidants i la converteix en un aliment nutritiv i
saludable. La capacitat antioxidant d'un aliment permet protegir les celules del mall
oxidatiu.

EnlaTaula 5, es presenten els valors del contingut de polifenols totals, tanins totals i la
capacitat antioxidant (CUPRAC, FRAP i ABTS), observant-se un important efecte
varietal (presencia de diferéencies significatives).

El contingut de polifenols totals (TPC) més elevat és per a Bugadera i Granja amb
valors de 47,9 0,61 46,1 £ 1,6 mg GAE/g polpa, respectivament. Les varietats que van
presentar menor TPC van ser Fina, 10,4 £ 0,2 mg GAE/g polpa, seguida de Boval amb
14,4+ 0,2 mg GAE/g polpa.

Es troben resultats dins del rang de TPC en l'estudi de varietats sicilianes de Avallone
et al. (1997), el qual mostra un valor mitjad de 19 + 3 mg GAE/g. La majoria de les
varietats assajades en aquest estudi van mostrar valors superiors de TCP en
comparacié amb la farina de varietats croates (17,96 £ 0,471 16,76 £ 1,00 mg GAE/Q)
de l'estudi de Benkovi¢ et al. (2017) i amb la farina del mercat turc (8,11 mg GAE/g)
de l'estudi de Petkova et al. (2017).

Respecte al contingut de tanins, de nou Bugadera i Granja presentaren els valors més
elevats (27,33125,72 mg GAE/g polpa, respectivament) i Fina i Boval les varietats amb
menor contingut de tanins (6,38 18,87 mg GAE/g polpa, respectivament).

En I'assaig CUPRAC els valors obtinguts varien entre 76,56 mg Trolox/g polpa per a
Granja i 13,62 mg Trolox/g polpa per a Fina. No s'ha trobat bibliografia que permeti
comparar aquests valors.

La capacitat antioxidant determinada mitjancant FRAP, Bugadera i Granja (90,41 i
79,06 mg Trolox/g polpa, respectivament) van obtenir els valors més elevats, mentre
que Fina (12,42 mg Trolox/g polpa), el més baix. No s'han trobat treballs que emprin
aquesta mateixa metodologia per a avaluar la capacitat anfioxidant mitjancant
FRAP. Per tant, es compara amb I'estudi de Kyratzis et al. (2021), els qui empren acid
ascorbic en el calibrat, sent els resultats del rang entre 37,911 53,61 mg AE/g. Aquests
valors, malgrat emprar un alfre patré en el calibrat, acid ascorbic en comptes de
Trolox, obtenen valors d'un rang similar al del present estudi.

Finalment, en l'assaig ABTS, Bugadera va mostrar un elevat i diferencial resultat (105,19
mg Trolox/g polpa), seguida de Sa Llebre (73,74 + 5,94 mg Trolox/g). | novament Fina
va obtenir el menor valor (17,74 mg Trolox/g). Els valors de capacitat antioxidant

C/d’'Eusebi Estada, nUm. 145

07009 Palma

Tel. 971 17 60 84

ifap@caib.es

http://irfap.caib.es 39



http://irfap.caib.es/

—
—
——

~ —

CONSELLERIA
AGRICULTURA, PESCA

| MEDI NATURAL

INSTITUT RECERCA

| FORMACIO AGROALIMENTARIA
| PESQUERA ILLES BALEARS

NOHO®

determinada mitjancant ABTS obtinguts van ser similars als de I'estudi de Benkovi¢ et
al. (2017), en el qual es van obtenir per a varietats croates de garroves 38,50 mg ET/g.

Taula 5. Resultats del contingut en compostos polifendlics, tanins i de la capacitat antioxidant
mitjancant els tests CUPRAC, FRAP i ABTS de la polpa de garrova per varietats.

Varietat Polifenols Tanins CUPRAC FRAP ABTS
(mg GAE/qg) (mg GAE/qg) (mg Trolox/g) (mg Trolox/g) (mg Trolox/g)
Bajoca 17,76 £0,02 ¢ 11,10 £ 0,46 be 23,18 £ 1,37 b1 26,09 £ 1,27 b1 25,73+0,67 a1
Baugcana 32,24 £ 0,69 M 20,38 + 0,30 Ni 42,25+0,45 ¢ 53,04 + 0,90 on 58,55+ 3,99 cde
Boval 14,44+ 0,172 8,87 £0,31 o0 17,61 £2,10 b 21,440,310 24,05+1,33¢@
Bugadera 47,89 +0,58'! 27,33+0,56! 61,300,127 90,41 £0,86'! 105,19 £9,96 9
Capoll curt 34,75+0,851k 22,040,691 51,82+0,87 ¢ 61,46 £2,62% 46,64 + 2,46 bc
De la mel 34,21 £ 2,32k 22,01 £2,051 58,84 + 2,48 ef 57,91+ 4,041 67,13 £ 5,09 ef
D’en Pau 29,00 +0,98 f9 17,99 + 0,85¢fgh 39,98+ 1,01 ¢ 45,46 + 0,26 ©f 49,91 + 3,77 bed
Des Mestre 25,31+0,05¢ 15,02+ 0,07 de 37,50+ 1,01¢ 42,28 + 3,99 de 46,16 + 3,29 bc
Duraié 28,47 £ 0,57 efe 18,20 + 0,62 efon 38,69+ 1,49 ¢ 40,62+ 1,41 de 48,09 + 3,93 cde
Fina 10,38+0,19 @ 6,38+0,35¢ 13,62+ 0,47 @ 12,42 +0,07 @ 17,74+ 1,40 @
Granja 46,08+ 1,62 25,72+ 1,74¥ 76,56+ 1,859 79,06 £0,18« 48,16 2,66 bed
H2-12 3523+0,14 K 20,78 + 0,58 hi 53,57 £ 1,73 de 58,92+0,351 60,22 + 4,21 de
Lloseta 25,42+0,79 d 15,92 + 0,84 def 39,12+5,19¢ 38,85+0,22¢ce 42,64 +2,83°
Mollar 35,39 £1,73k 13,86 £0,02 ce 55,09 + 4,04 def 55,96 + 5,00 ani 64,26+ 4,72
Negrill 33,090,251 19,60+ 0,11 ghi 50,52+0,914d 49,72 +0,58 fg 58,22 + 4,82 cde
Negrilla 26,99 + 0,83 def 16,90 + 0,46 defo 40,23+0,37 ¢ 33,97+0,44¢ 40,43 +2,55°
Orellona 15,09 +0,01° 9,09 £0,11 a0 21,76 +2,027 b 21,54+1,993°p 22,01 +0,19 @
Rossa 30,020,171 ¢n 18,74 £ 0,14 foni 38,02+ 1,55¢ 33,72+0,93¢ 50,09 + 3,79 bed
Roja 16,55 + 0,30 be 10,27 £0,51 0 21,84+0,76% 21,58+ 1,215 24,55+ 0,51 @
Sa Llebre 36,06 £ 0,66 21,32+0,28 hi 55,18+ ,16 def 56,57 + 0,31 Ni 73,74+5,94"
Santa Maria 26,10+ 0,31 de 14,63+0,33¢ 42,93+0,95¢ 44,85 + 1,70 def 57,46 + 3,84 cde
Vera 32,79+£0,041 21,83+ 3,471 51,28+1,924 50,97 + 3,57 foh 40,76+ 2,59 ©
Vermella 27,99 + 0,27 defg 22,830,121k 43,14+ 4,06 42,62+ 1,19 de 43,44+2,93°p
R2 0,992 0,967 0,982 0,988 0,960
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

p (Varietat)

1. Mitjana = SE De 2 repeticions. Andlisi ANOVA: les lletres diferents indiquen diferéncies
significatives enfre varietats (p<0,05).
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4.3. EL GARROVI

4.3.1. RENDIMENT DE GARROVI

Tenint en compte que actualment el mercat calcula el preu de la garrova segons el
rendiment en garrovi, és un parametre important en l'eleccié varietal de futures
cultivars. En la Figura 11, en la qual es presenten els resultats de rendiment de garrovi,
s'observa com els valors oscil len entre 5,9 £0,3%120,1 £ 0,9% per a Des Mestre i Negrill,
respectivament.

Negrill seguit de Granja, Capoll curt, Santa Maria i H-2-12 mostren major rendiment de
garrovi, mentre que Des Mestre sembla ser la menys interessant des d'aquest punt de
vista. Aquests resultats, en comparacié amb l'estudi de M. Liompart et al. (2023), el
qual contempla 4 anys de seguiment en algunes de les mateixes varietats amb
condicions de maneig diferents, mostra aquesta mateixa tendencia.

Els rendiments de les cultivars estudiades mostren un gran potencial comparant-los
amb alires cultivars de Tarragona de I'estudi de Tous et al. (2009), els quals situant-se
en plena produccié presenten entre 11,8 - 15,2% de rendiment.

Figura 10. Rendiment de garrovi per varietats. Font: informes de I'IRFAP. Mitjana + ES. Andilisi
ANOVA, les lletres diferents indiquen diferéncies significatives entre varietats (p<0,05), n=20.
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Interpretacié del rendiment (*Batlle et al., 2014): baix (<9,5), mitja (9,5-13) o alt (>13)
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4.3.2. RENDIMENT DE LES PARTS DE LA LLAVOR

El coneixement del rendiment de les parts de la llavor de la garrova és una informacié
interessant per a la industria dedicada a l'extraccié i comercialitzacié de la goma E-
410. Actualment no s'ha detallat el rendiment de cada part a nivell varietal i és una
informacié que en el procés industrial pot servir per a ajustar els models d'extraccid.

A causa de la dificultat de I'obtencid de la goma de garrovi, la indUstria dedicada a
la seva extraccid té dues vies de fer-ho. Una d'elles €s a fravés de I'eliminacio de la
cuticula amb banys termics d'acid sulfuric, la qual cosa suposa un Us d'elevades
quantitats d'aigua en la seva neteja i la generacié de residus contaminants, tot aixo
suposa no poder obtenir un producte amb etiquetatge ecoldgic, una cosa molt
coftitzada en el mercat actual. D'altra banda, les indUstries que utilitzen tfractaments
térmics i mecanics per a l'extraccid de goma de garrovi, empren metodologia
protegida mitjancant patents, per tant, no és possible comparar amb aquestes
metodologies. En tots dos casos, I'estudi varietal a petita escala no és viable i el
coneixement del rendiment, de les determinacions fisicoquimiques i tecnologiques és
una informacié de gran valor.

Segons els resultats que es presenten en la Taula é, el cultivar Negrilla (57,46%),
presenta el major contingut de goma, seguit de Sa Llebre (55,67%) i Granja (52,22%).
En I'altre extrem, el menor contingut de goma, el presenta la varietat Bajoca (46,84%).
Si es compara aquests resultats amb els publicats per Batlle et al. (2014), gairebé totes
les cultivars, excepte Bajoca, presenten continguts en goma mitjans > 48% i es
destaquen a les cultivars Negrilla, Sa Llebre, Granja, Rossa i H 2-12 amb continguts en
goma alts (> 52%).

Amb els valors mitjans de totes les varietats, s'obté que el 50,53% del contingut total
de la llavor és goma, la resta esta representada pel 21,69% del germeni el 27,79% de
la cuticula. Tous et al. (2009) emprant una metodologia diferent dels d'aquest
projecte (tfractament de 30 min en aigua bullida) descriu resultats similars respecte al
contfingut de goma, amb rendiments del 54,1 al 56,9%. En l'estudi de Dakia et al.
(2008), les mostres del qual es van obtenir amb un pretractament en aigua bullida
durant 1 hora, els seus resultats estan també dins del rang del present estudi (cuticula
23%, endosperma 56% i germen 21%).

Respecte a la resta de parts de la llavor, en la Taula 6, la varietat Vermella mostra el
major confingut de germen (23,27%) i Negrilla el menor (20,12%). Mentre que, Bajoca
indica el major contingut de cuticula (30,34%) i Negrilla el menor (22,42%).
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Taula é. Rendiments de les parts del garrovi per varietats.

Varietat Goma (%) Germen (%) Cuticula (%)
Bajoca 46,84 +0,22" 22,81 £0,09! 30,34+0,13"
Baucana 50,78 £ 0,44 21,39 +£0,27 27,83%£0,17
Boval 48,58 £ 0,06 21,53 +£0,06 29,89 £0,35
Bugadera 48,60 + 0,04 23,38 £0,00 28,01 £0,04
Capoll curt 51,63+0,34 21,46 £0,11 27,02+0,23
De la mel 51,18 £0,53 21,14 +£0,34 27,68 £ 0,20
D’en Pau 48,95+ 0,01 21,13 +£0,05 29,92 +0,03
Des Mestre 49,73 £ 0,67 20,79 £0,34 29,48 £ 1,01
Duraié 50,09 £ 0,03 20,80 +0,02 29,11 £0,06
Fina 48,88 £ 0,05 23,72 +0,02 27,41 £0,03
Granja 52,22 +0,35 20,95 +0,05 26,84 0,30
H2-12 51,60 £0,88 21,77 £0,02 26,64 +0,90
Lloseta 51,00 £0,35 20,96 +0,08 28,04 £ 0,27
Mollar 48,95+1,19 21,41 £0,07 29,64 +1,12
Negrill 50,35+ 0,07 21,95+0,69 27,700,114
Negrilla 57,46 + 2,47 20,12 +£0,53 22,42 1,95
Orellona 50,49 + 0,34 21,95+0,25 27,57 £0,09
Rossa 52,12+0,36 22,19 +0,19 25,70+0,16
Roja 49,89 +0,11 23,27 £0,16 26,84 0,4
Sa Llebre 55,67 £ 1,01 20,21 £ 0,64 24,12 +0,37
Santa Maria 49,07 £0,01 21,82 +£0,01 29,10+ 0,00
Vera 48,89 £ 0,08 21,07 +£0,13 30,04 £ 0,21
Vermella 49,27 £0,15 22,95+0,02 27,79 £0,17
p (Varietat) 0,004 0,006 0,004

1. Mitjana + SE De 2 repeticions. Andlisi Kruskal-Wallis: diferencies significatives entre varietats
(p<0,05).

Interpretacié del rendiment de goma de garrovi (Batlle et al., 2014): baix (<48%), mitja
(48-52%) o alt (>52%).
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4.3.3. CARACTERITZACIO FISICOQUIMICA DE LA GOMA DE GARROVI
4.3.3.1. Determinacio de la humitat i del color

Les llavors han mostrat un comportament diferent en el tractament termic-mecanic
realitzat per a I'extraccié de les parts, aixo és degut a les diferéncies morfologiques
de les llavors de les cultivars. Aixi, 'ampli rang del contingut d'humitat pot veure's
influenciat en la facilitat d'hidratar-se i d'assecar-se segons la varietat. Enla Taula 7 es
pot observar les valors de contingut d'humitat de la goma de garrovi, oscil lant entre
18,801 8,08% per a Bajoca i Rossa, respectivament.

Amb el tractament d'extraccié de mantenir les llavors durant 1 hora en aigua bullida
i 'assecat a 100 °C, tant de l'estudi de Dakia et al. (2008) com el de Kivrak et al. (2015)
mostren continguts en humitat més baixos 6,5+ 0,6%i8,11 £ 1,62%, respectivament. En
consequencia, s'observa que, amb tfractaments amb menys temps d'hidratacio i
major temperatura, el contingut d'humitat es redueix. En canvi, en l'estudi de Palanca
(2015) amb una metodologia en fred patentada, s'observa un contingut d'humitat
lleugerament més alt, entre 11,71 12,1%.

Des del punt de vista tecnoldogic a major lluminositat i menors valors de a* i b*
s'obtindran gomes amb menor coloracié (més blanques). Aixd és un aspecte
important a tenir en compte per la indUstria alimentaria, ja que la goma de garrovi
s'empra com espessidor i estabilitzant en una dmplia gamma de productes, quanta
menys coloracié de I'additiv major versatilitat d'Us d'aquest.

En la Taula 7 s'observen valors molt alts de lluminositat que oscil len entre 92,18 185,47
per a D'en Pau i Baucana, respectivament. Els valors de a* se situen proxims a I'eix
centfral amb signe negatiu (cap al color verdds) amb intervals de -0,18 i -3,24 per a
Des Mestre i Capoll curt, respectivament. El component b* s'orienta cap a colors
lleugerament groguencs amb valors des del 9,88 (Bugadera) a 20,99 (Bajoca).

Les cultivars de Turquia de l'assaig de Kivrak et al. (2015), mostren uns valors de L* i b*
(85,61 £2,82i11,52£1,11) més baixos en comparacié amb aquest estudi.
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Il {ustracié 2. Pols de goma de garrovi de diferents varietats assajades

Taula 7. Contingut d'humitat i color de la goma de garrovi per varietats.

Varietat Humitat (%) 2 L* 2 a*3 b* 2

Bajoca 18,81 £2,02 89,530,171 -3,00 £ 0,02 @b.! 20,99 +0,07 1
Baugana 14,87 +2,02 85,47 £ 0,46 -0,60+0,311 17,48 0,40
Boval 12,18 £0,87 87,90+0,20 -2,77 £0,03 be 20,24 0,33

Bugadera 17,75+ 1,34 91,21 +0,12 -0,55+0,06'1 9,88+0,13
Capoll curt 14,31 £1,34 91,07 £0,05 -3,24 £0,27 b 18,91 +0,79
De la mel 14,89 £0,23 91,53+£0,14 -1,29 0,05 9h 12,42 +0,01
D’en Pau 15,93 +£0,27 92,18 £0,03 -1,63£0,17 19 12,95+0,39
Des Mestre 10,96 £ 1,33 87,45+0,91 -0,18+0,011 14,66 £ 0,46
Duraié 16,62 2,61 88,68 + 0,34 -2,54+0,22¢ 16,86 £0,35
Fina 13,61 1,17 91,82 +0,05 -1,11+£0,12h 12,03+0,17
Granja 13,96 £0,52 88,99+0,18 -1,61£0,02 9 12,73£0,16
H2-12 16,04 £0,50 90,57 £0,38 -2,39 £0,03 cd 16,86 0,43
Lloseta 13,05 +2,36 89.68 + 0,40 -1,23+0,18 ¢h 14,72 £0,09
Mollar 12,66 +0,02 90,43+0,13 -1,79 £0,04 ©f 15,32 +£0,03
Negrill 14,97 £ 0,54 88,59 + 0,31 -1,26 £0,08 oh 12,02+0,16
Negrilla 12,88+ 1,67 92,04+0,14 -1,12+0,04h 11,42+0,10
Orellona 10,90 £ 0,27 90,30 £ 0,31 -1,58+0,18 ¢ 15,25+0,21
Rossa 8,09 £0,73 90,21 + 0,46 -1,04+0,09h 11,63 +£0,04
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Roja 15,51 + 1,07 90,20 + 0,26 -1,08+0,08" 13,16 +0,01
Sa Llebre 15,04 + 2,41 90,79 + 0,29 -2,96+0,08 o 17,56 + 0,08
Santa Maria 16,84+ 1,64 89,34 +0,01 1,71 0,07 f 13,15+0,19
Vera 16,94 +2,13 91,87 +0,05 1,63+0,11 13,32+0,18
Vermella 16,74 + 3,08 90,81 +0,18 -2,13 40,03 ce 15,59 +0,20
R2 - - 0,983 -
b (Varietat) 0,003 0,003 <0,001 0,003

- Mitjana + SE De 2 repeticions.
2. Andlisi Kruskal-Wallis: diferencies significatives entre varietats (p<0,05).
3. Andlisi ANOVA: les lletres diferents indiquen diferéncies significatives entre varietats (p<0,05)
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4.3.3.2. Determinacié tecnologica de la viscositat i del pH

Com ja s'ha explicat, la goma de garrovi s'utilitza en la indUstria alimentaria com
espessidor i estabilitzant, ja que millora la textura i estabilitat d'aliments com els gelats,
iogurts, salses, etc. La viscositat del producte depéen de factors com la varietat, Ia
granddria de particula, els residus o el metode de solubilitzacid. Actualment les
indUstries no compten amb una informacié de la determinacié tecnologica de la
viscositat a nivell varietal.

Es pot observar un efecte important de la varietat sobre |a viscositat de la goma de
garrovi, amb valors que oscil fen entre 22101820 cP per a Rossa i Roja, respectivament
(Taula 8).

Les varietats que presentaren millors viscositats foren Rossa, de la Mel i Negrilla. En
comparacié amb estudis que utilitzen metodologies d'extraccid térmica — mecdnica,
s'obtenen valors superiors, per exemple, als de les mostres andaluses (= 90 cP mesurat
als 120"") de I'estudi de Dakia et al. (2008) i als de les mostres turques (= 250 cP mesurat
als 120"') de l'estudi de Kivrak et al. (2015).

En comparacié amb I'estudi de Palanca (2015) la metodologia d'extraccio de la qual
és en fredipatentada, tant la varietat d'Eivissa com la Marroc obtenen valors superiors
de viscositat (2580 i 3500 cP, respectivament) als d'aquest estudi.

La composicié quimica dels galactomanans presenta un comportament neutre sense
compostos amb caracteristiques acides, per aixo el pH oscil ien el valor 7 neutre. En
la Taula 8 es mostra els valors obtinguts de pH, l'interval és de 7,881 7,27 per a Vermella
i Negrilla, respectivament.

Els valors obtinguts de pH entren dins del rang recomanable de 4-9, on segons Barak
& Mudgil (2014), els resultats de viscositat de les solucions amb pH fora d'aquest rang
disminueixen. En I'estudi de Kivrak et al. (2015) de les varietats turques, es van obtenir
solucions amb valors de pH una mica més acides (6,52 +0,02) en comparacié amb
aquest estudi.
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Taula 8. Determinacid del pH i de la viscositat de les varietats assajades.

Varietat pH Viscositat (cP)
Bajoca 7,31 0,14 abe 1 1150 £ 70 be. 1
Baugana 7,51 £ 0,09 bede 1740 £ 100 oh
Granja 7,39 £ 0,13 abed 1740 £ 40 oh
Boval 7,61 £0,13 bede 1295+ 75 cd
Bugadera 7,49 £ 0,11 abcde 1500 + 80 defg
Capoll curt 7,52 £ 0,17 abcde 1490 + 20 defg
De la mel 7,62 £ 0,08 bede 2045 * 75i
D’en Pau 7,47 £ 0,16 abcde 1685 £ 75 fon
Des Mestre 7,64 + 0,12 bede 935+ 85¢ab
Duraié 7,78 £0,05 de 1380 £ 50 cdef
Fina 7,31 £0,15 cbe 1175+ 15 be
H2-12 7,36 £ 0,13 abc 1265 £ 235 cd
Lloseta 7,36 0,05 abe 1155 £ 65 be
Mollar 7,35+ 0,05 abe 1380 £ 60 cdef
Negrill 7,60 % 0,03 bede 1555 % 125 defgh
Negrilla 7,27 +0,32 b 1835 £ 205 hi
Orellona 7,81 £0,01 ¢ 1525 + 35 defg
Rossa 7,39 0,16 abed 2210+ 1101
Roja 7,88+0,13¢ 820+ 30¢
Sa Llebre 7,80+0,02¢ 1635 £ 35 efgh
Santa Maria 7,53 £ 0,14 dbcde 1575 % 15 defeh
Vera 7,70+ 0,10 cde 1355 £ 25 cde
Vermella 7,63 + 0,01 bede 1305+ 115 ¢cd
R2 0,716 0,937
<0,001 <0,001

p (Varietat)

. Mitjana = SE De 2 repeticions. Andlisi ANOVA: les lletres diferents indiquen diferencies

significatives entre varietats (p<0,05).
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5.  CONCLUSIONS

S'ha observat un important efecte de la varietat amb diferencies significatives
(p<0,05), d'una banda, sobre les caracteristiques fisicoquimiques, nutricionals i
antfioxidants de la polpa de la garrova, i per un alfre, sobre el rendiment de garrovi, el
rendiment de la goma de garrovi i les seves caracteristiques fisicoquimiques i
tecnologiques.

Les caracteristiques de les garroves van mostrar diferencies entre cultivars, dins d'un
rang estret d'humitat, complint els requeriments per a la seva comercialitzacié
(humitat <14%) i amb un grau de maduresa adequat (baixa acidesa), per tant, apte
per a l'estudi.

S'ha observat I'important efecte del cultivar en la composicid nutricional de la polpa
de la garrova, sent en tots els casos una font de sucres, fibra dietetica soluble i baixa
en greixos. El principal component dels sucres en la polpa de garrova és la sacarosa
(37,67%) i les varietats més destacades séon Fina i Baucana. La polpa de garrova
ofereix una bona font de fibra, especialment la cultivar Negrill amb un 38,25%. Les
varietats assajades mostren baixos continguts en greixos i de bona qualitat, ja que
I'acid oleic i I'acid linoleic presenten més del 50% de tofts els dcids grassos, la varietat
amb major valor lipidic és Negrill. La polpa de la garrova pot ser un excellent
ingredient de km 0 per a ser utilitzat en I'alimentacié humana com a substitut o
complement del cacau.

S'han detectat diferéncies entre cultivars respecte ala coloracié marrd vermellosa de
la polpa de garrova i sobre les seves propietats funcionals. El color caracteristic que
té la polpa de la garrova permet el seu Us com a colorant natural en la indUstria
alimentadria. A més, la polpa de garrova ofereix major capacitat de retencié d'aigua
que d'adsorcié d'oli. Les varietats amb major WRC son Granja (2,85 g aigua/g polpa)
i Negrill (2,83 g aigua/g polpa) iles cultivars amb major FAC son D’en Pau (2,71 g olii/
g polpa) i Des Mestre (2,27 g oli/g polpa), aquests resultats indiquen que la polpa de
garrova té unes propietats funcionals adequades per al seu Us com a ingredient
funcional.

Les caracteristiques antioxidants que engloben l'estudi del contingut total en
polifenols, del contingut en tanins, els assajos CUPRAC, FRAP i ABTS de la polpa de la
garrova, mostren un potencial com a ingredient funcional antioxidant, a més d'haver
indicat un efecte de cultivar per a cada pardmetre analitzat. La polpa de garrova
dels cultivars mallorquins té un elevat contingut de polifenols enfront d'alires cultivars
foranis, destaquen les cultivars Bugadera i Granja amb major contingut de polifenols
totals (47,89 i 46,08 mg GAE/g polpa, respectivament) i de tanins (27,33 i 25,72 mg
GAE/g polpa).
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El rendiment en garrovi i el rendiment en la goma E-410 difereix per cultivars. Els
rendiments dels cultivars mallorquins exhibeixen potencial enfront d'altres foranis. El
35% de les cultivars assajades presenten valors de rendiments alts (> 13%) i el 83%
d'ells tenen un rendiment > 9,5%. Les varietats més destacades pel seu maijor
contingut de llavors per garrova sén Negrill, Granja, Capoll curt, Santa Maria i H 2-12.
Respecte al confingut de goma de garrovi, excepte Bajoca, la resta de cultivars
tenen continguts en goma superior al 48%.

Les varietats Negrilla, Sa Llebre, Granja, Rossa i H2-12 destaquen per tenir un
rendiment alt de goma de garrovi (>52%). L'efecte varietal sobre el rendiment de
garrovi i de la goma, no sols proporciona informacio, en la capacitat d'eleccié d'una
cultivar enfront d'un altre, sind també, en els models d'extraccié de la indUstria
dedicada al garrovi.

En l'estudi del color de la goma de garrovi s'observen diferencies entre les cultivars.
Les varietats més notables per la seva escassa intensitat cromatica (a* i b*) i major
lluminositat (L) son Bugadera, De'n Pau i Des Mestre, ja que donen una tonalitat neutra
a l'additiu en la nova formulacié tecnologica del nou producte.

S'ha detectat diferencies varietals respecte a la determinacié tecnologica de la
viscositat. Les cultivars amb millor viscositat sén Rossa (2210 cP), De la mel (2045 cP) i
Negrilla (1835 cP). Aquesta nova informacid permetrd a la indUstria dedicada a la
goma de garrovi ampliar les futures perspectives de la riquesa de les cultivars balears.
Per a acabar, I'efecte del cultivar també es mostra en la determinacio del pH, a més
la goma de garrovi sembla mancar de compostos amb caracteristiques acides, ja
que el pH és proxim a 7 en totes les cultivars, la qual cosa permetria no alterar les
caracteristiques d'acidesa a I'aliment que s'addicioni.
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ACRONIMS

ABTS Acid 2,2’-azinobis-3-etilBenzo Tiazolina-é-Sulfonic

ANOVA ANalysis Of VAriances

BSA Bovine Serum Albumin

CE Conductivitat Electrica

CIC Capacitat d'Intercanvi Cationic

CUPRAC CUPric Reducing Antioxidant Capacity

FAC Fat Absoption Capacity (Capacitat d’absorcié de greixos)
FRAP Ferric Reducing Antioxidant Power

IRFAP Institut de Recerca i Formacié Agroalimentaria i Pesquera de les llles Balears
IRTA Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries

MAPA Ministeri d' Agricultura, Pesca i Alimentacio

RDC Reg Deficitari Conftrolat

TCP Total Content Polifenols (contingut de polifenols totals)

WRC Water Retention Capacity (capacitat de retencié d'aiguaq)
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