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CARACTERES MORFOLOGICOS
DE VARIEDADES DE ALMENDR

por F. SAURA y J. CANELLAS

En un anterior trabajo, en el pri-
mer numero de esta revista, se detalla-
ron los origenes, caracteristicas de
cultivo, datos de produccion, situacion
actual y perspectivas del almendro en
Baleares. Siguiendo en la misma linea
se presenta €ste como un articulo de
divulgacion para dar a conocer una
serie de datos morfologicos, de com-
posicion quimica y valor nutritivo de
distintas variedades de almendra de
Mallorca. Se dan datos comparativos
de otros productos alimenticios, fru-
tos, cereales, etc.
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“ONSTITUCION QUIMICA
DE MALLORCA

CONSIDERACIONES GENERALES

El fruto del almendro es, desde un
punto de vista botdnico, una drupa
verde, unilocular y dehiscente (el peri-
carpio se abre para dar salida a la
semilla). La figura (1) nos da idea de
las partes que integran un fruto com-
pleto.

El mesocarpio tiene relativamente
. poco espesor, varia aproximadamente
de 2 a 3,5 mms. Constituye la parte
carnosa que se abre al llegar a la
madurez. En el momento de la dehis-
cencia tiene color verde de distintas
tonalidades (claro, rosado, oscuro...)
segin la variedad. La rugosidad super-
ficial es sumamente dispar para las
distintas variedades. Desmayo (muy
rugosa) y Marcona (lisa) son ejemplos
limites, citando variedades extendidas
por toda la cuenca mediterrénea.

El endocarpio es muy lefioso.
Constituye lo cominmente conocido
por cdscara. Su forma es variable.
Suelen darse datos de su longitud,
espesor y anchura, en funciéon de los
cuales se establecen grupos morfol-
gicos. Conocer las caracteristicas de
cada variedad tiene gran interés para
planificar los almendrales, eligiendo
variedades que pertenezcan a la misma
categoria, obteniéndose asi recolec-
ciones morfolégicamente similares. De
esta forma la comercializacion es mds
fécil y la rentabilidad mayor.

En el interior del endocarpio se
hallan las semillas (granos o pepitas).
En cada fruto hay una o dos semillas.
Estin recubiertas de tegumento de
color marrén, generalmente claro. Su
rugosidad es variable. Desmayo, Mar-
cona, Totsol y Vivot, por ejemplo,
son poco rugosas; la Canaleta, por el
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FIGURA 1.

MESOCARPIO (PIEL)
ENDOCARPIO (CASCARA)
SEMILLA (GRANO O PEP|T4)

APICE

Corte transversal de una almendra. (E1 mesocarpio estd extendido).

contrario, es muy rugosa. La forma y
dimensiones de las pepitas vienen con-
dicionadas por las del endocarpio. A
efectos de mercado es importante
conseguir pepitas lo mds homogéneas
posibles.

Las condiciones climdticas deben
tenerse presentes a la hora de la elec-
cion de las variedades. El almendro es
bastante adaptable. Se encuentran
almendros en lugares tan dispares
como el norte de Africa, el Caucaso,
Norteamérica o Australia. En el Azer-
beiydn irani hay almendros a alturas
superiores a los 1.500 metros con
temperaturas que llegan a alcanzar
30° bajo cero. Pero para conseguir
producciones rentables las condiciones
son mds estrictas. Las heladas prima-
verales son drdsticas, sobre todo en
épocas de floracion. Un exceso de hu-
medad produce graves enfermedades

criptogdmicas. De hecho la produccion
es Unicamente satisfactoria en la cuen-
ca mediterrdnea y en otras zonas de
climatologia similar (Sur de Africa y
de Australia, California...).

En la tabla I se recogen unaa serie
de caracteristicas de distintas varieda-
des de Mallorca sobre las que estamos
realizando trabajos de investigacion
tendentes a determinar todos sus com-
ponentes, algunos de ellos no conoci-
dos en almendra en general. No existe
ningiin estudio previo de la constitu-
cidbn quimica de variedades de la isla.
Los resultados que se vayan obtenien-
do, junto con los datos agrondmicos
y morfoldgicos expresados en la Tabla
I, pueden contribuir a planificar co-
rrectamente nuevos almendrales, o a
la renovaciéon adecuada de los actuales
(rénovacion totalmente necesaria a la
vista de los datos de produccion).
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%/o Kg. | Rend. | %jo
_Total | Tendencia | Floracion Clima adec. | Cas./ %/o  |pepitas
arboles arbol | Gra. | dobles
. Clara ,
CANALETA 11,9 regresion Tardfa | Templado | 32 24 34
PONS 148 Auge Media | Templado | 53 | 28 15
PUU DE 123 | Auge | Mw Templado | 48 | 28 | 25
FELANITX Temprana
VERDERETA | 6 Expansion| Temprana | Templado | 4 29 30

JORDI 3,5 |Gran auge| Media Templado | 9 30 30

VIVOT 2,9 {Gran auge Media T‘er.nplado 7.8 28 0
calido

TOTSOL 07 | __ _ | Tardia |Templado} cg | 5 13
cdlido

MARCONA desp. | — — — Tardia | Templado| — — | 25 0

TABLA L-Caracteristicas generales de distintas variedades de almendra.

Como puede observarse la Canaleta,
a pesar de estar muy extendida, no
tiene caracteristicas excesivamente fa-
vorables: baja produccion, bajo rendi-
miento en pepita, gran .porcentaje de
pepitas dobles (lo cual hace que las
pepitas sean muy pequefias, irregula-
res, y con gran proporciéon de tegu-
mento). Tiende a disminuir.

Pons y Pou mantienen su posicion
y en zonas templadas son particular-
mente aptas. Igual ocurre con la Ver-
dereta, si bien no alcanza una impor-
tancia numérica tan grande.

Jordi y Vivot son variedades de
reciente implantacién, lo que contri-
buye a que los rendimientos sean mds
altos. Tiene grandes posibilidades en
todos los sentidos. La Jordi se esta
siguiendo en fincas experimentales del
Centro de Edafologia y Biologia Aph-
cada del Segura (Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas) en el Su-
reste de Espana, junto con otras
ochenta variedades nacionales y
extranjeras. En el cuarto aflo ya daba
una alta produccién (11 kg./arbol). Es
una especie muy vigorosa.

En zonas frias, donde las heladas
son frecuentes, son recomendables las
variedades Andreu, Vinagrillo y Menut

16 debido a que florecen tardiamente.

ANALISIS GENERAL

Se presentan datos promedio y
datos referidos a tres variedades:
Pons, Canaleta y Marcona. Las dos
primeras se han elegido en base a su
extension en la isla, y la tercera por
su gran extensién a nivel mediterra-
neo.

HUMEDAD

Los métodos mds usados para su
determinacién en vegetales son los de
secado, calculando el porcentaje de
agua por la pérdida de peso debido a
la eliminacién de agua por calenta-
miento en condiciones normalizadas.
Puede calcularse también por métodos
eléctricos (efecto del agua sobre mag-
nitudes eléctricas) y quimicos (méto-

do del carburo cdlcico y de Karl-
Fischer entre otros).

Los valores que se citan en la bi-
bliografia van desde el 3,5 al 99jo
con un valor medio que podriamos
cifrar del orden del 5,5 al 6,5%0.
Para las variedades estudiadas los valo-
res obtenidos por calentamiento &
105° hasta peso constante se recogen
en la tabla II.

La influencia de las condiciones de
recogida y almacenamiento es muy

fuerte. Los excesos de humedad son
muy perjudiciales para la conservacion
del fruto, puesto que favorecen la for-
macion de toxinas.

GRASA BRUTA

Esta fraccién, que es la que aporta
fundamentalmente el elevado conteni-
do energético de estos frutos, se
obtiene por extraccién con éter etili-
co exento de agua durante unas 18
horas aproximadamente, mediante un
soxlhet. El extracto etéreo obtenido
contiene fundamentalmente ésteres de
acidos grasos, glicerol, fosfolipidos,
lecitinas, esteroles, ceras y dcidos gra-
sos libres. Los dcidos grasos son insa-
turados (oleico y linoleico principal-
mente) por lo que no contribuyen a
aumentar el colesterol en la sangre
como ocurre con los dcidos de grasas
animales.

El valor medio de grasa bruta de la
almendra puede considerarse del orden
del 549/o, los valores extremos van
del 50 al 62°/oo0. Para muestras de
Marcona francesa la bibliografia da
valores del 55°/o y para otras del
sureste espafiol del 53%/o. Para varie-
dades de Mallorca los valores obte-
nidos se muestran en la tabla I

Este contenido en lipidos es muy
elevado tal como puede observarse
comparando los valores que aparecen
en la tabla IV del contenido medio
en lipidos para una serie de alimentos.

1979 1980
PONS 78 73
CANALETA 6,2 6,1
MARCONA 6,8 6

TABLA 1.
O/o de humedad referida a
almendra exenta de tegumento.

1979 1980
PONS 534 54
CANALETA 546 | 542
MARCONA 522 | 53

TABLA M.
O/o de grasa bruta referido a
almendra exenta de tegumento.



Albaricoque 0,2 Lechuga 0,2 ALMENDRA 54
Manzana 04 Arroz 0,5 Avellana 61
Platano 04 Maiz 0,7 Nuez 64
Patata 0,1 Cebada 1,2 Castana 19

TABLA IV.—Gramos de 1ipido/100 gramos de sustancia.

FIBRA

Estd constituida fundamentalmente
por celulosa, hemicelulosa, y lignina,
que constituyen, junto con pequenas
cantidades de sustancias nitrogenadas,
las estructuras celulares de los vegeta-
les. Para su determinacion se trata la
muestra homogenizada y sin grasa con
H,S0,4 diluido a ebullicion durante
30 minutos. Se filtra y el residuo sli-
do se trata con Na OH diluida a ebu-
llicion durante el mismo tiempo. Se
filtra, se lava el residuo y se quema al
rojo incipiente. El peso de las cenizas
resultantes se expresa como fibra. Los
resultados que se obtienen son muy
similares independientemente de la va-
riedad. El contenido en fibra represen-
ta el 29/0 aprox. del peso total de
almendra exenta de tegumento.

CENIZAS

Para su determinacion se calcina la
muestra a 4500 durante cinco horas.
El peso del residuo obtenido se expre-
sa como contenido en cenizas. Se
encuentran en ellas los elementos
inorgdnicos, que son determinados por
absorcién atémica, emision o colori-

metria. Los valores medios obtenidos
para las variedades de la isla estudia-
das se recogen en la tabla V.

Los contenidos de hierro y manga-
neso parecen ser algo inferiores a los
encontrados por otras muestras de
otra procedencia. Puede ser debido a
condiciones del suelo. Los contenidos
de calcio y fosforo son sensiblemente
inferiores debido, posiblemente, a de-
ficiencias de abonado. Los contenidos
de sodio y potasio son ligeramente su-
periores. Como puede verse se han de-
tectado trazas de molibdeno y cobal-
to.

Para llegar al 100°/o de la materia
inorgdanica habria que considerar fun-

Potasio 766 Hierro 2,6
Fosforo 364 Cobre 1,2
Magnesio 227 Manganeso 1,3
Calcio 185 Molibdeno ~ 5,7.103
Sodio 12 Cobalto 48.1073
Zinc 38 Cenizas totales 3.000

TABLA V.-mg. del elemento considerado/100 g. de cotiledon sin tegumento.
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damentalmente, ademds de los que
aparecen en la tabla, nitrogeno, azu-
fre, cloro, carbono y oxigeno.

PROTEINAS

Las proteinas estdin formadas por
secuencias de aminoacidos unidos a
través de enlaces peptidicos. La longi-
tud de las cadenas es muy variable
(150 a 4.500 aminodcidos) y, por
tanto, los pesos moleculares son muy
diferentes. Por criterios de solubilidad
se establecen divisiones que ayudan a
clasificar las proteinas, si bien en un
mismo grupo hay, de hecho, proteinas
de caracteristicas y propiedades consi-
derablemente dispares. Las dos
fracciones mdas abundantes en Ia
almendra son las globulinas (solubles
en soluciones salinas neutras tipo
NaCl) y las albiminas (solubles en
agua).

El contenido de proteinas puede
determinarse de varias maneras. Un
procedimiento consiste en hacer una
hidrélisis en medio acido, con lo que
se rompen los enlaces peptidicos y se
obtienen los aminodcidos * libres (el
triptofano es, sin embargo, destruido).
La determinacién cuantitativa de cada
uno se hace por cromatografia.

Los aminodcidos esenciales son
aquellos que no pueden ser sintetiza-
dos por el organismo y necesitan, en
consecuencia, ser ingeridos. La almen-
dra contiene isoleucina, leucina, lisina,
metionina, cistina, fenilalanina, tirosi-
na, treonina y valina. El total de ami-
nodcidos esenciales, como valor
medio, encontrado es de 5,8 g./100 g.
de almendra exenta de tegumento, lo
que equivale al 34%/o de aminoécidos
totales. La leucina es el mds abundan-
te de todos ellos, y la cistina el
menos.

Los aminoacidos totales encontra-
dos (esenciales y no esenciales) ha
sido de 17,3 g/100 g. de almendra
exenta de tegumento. Se han detecta-
do arginina, histidina, alanina, écido
aspartico, 4cido glutdmico, glicina,
prolina y serina. Cabe destacar el alto
contenido en dacido glutimico (4,2
g./100 g.) y arginina (2 g./100 g.).

Otro procedimiento para determi-
nar el contenido de proteinas consiste

18 en determinar el nitrégeno total por

el método Kjeldhal. Dicho método
consiste, en esencia, en una digestion
de las muestras en medio acido sulfa-
rico concentrado en la que se convier-
te el nitrogeno presente en ellas en
sulfato aménico, utilizando un catali-
zador adecuado. A continuacion, se
realiza una destilacion por arrastre de
vapor en presencia de NaOH en exce-
so, y el amoniaco liberado se recoge
sobre acido borico y se valora con
HCI diluido. El contenido en proteina
se obtiene multiplicando el nitrégeno
total obtenido por un factor que de-
pende de cada tipo de alimento. El
mds general y mas utilizado es el
factor 625 (de cada 100 g. de
proteina 16 g. son nitrogeno). El
factor aplicable concretamente en la
almendra no esta perfectamente defi-
nido. El mas recomendable, segin la
bibliografia, es el de 5,18, si bien
quedan estudios por hacer para acep-
tarlo con absolutas garantias.

La determinacion de proteinas por
métodos colorimetricos es muy - fre-
cuente. Pueden citarse los métodos de
Biuret y Lowry.

Los resultados obtenidos para
muestras de la isla por el método

Kjeldhal se recoge en la tabla VL

/o /o
N.TOTAL PROTEINA
PONS 3,82 19,8
CANALETA 3,75 19,5
MARCONA 4,28 22,3
TABLA VL

Contenido proteico por 100 gramos
de cotiledon exento de tegumento.

Por su parte, en la tabla VII apare-
cen los contenidos en protefna de una
serie de alimentos.

Camnes, pescado y frutos secos tienen
un elevado contenido en proteinas.

Cilculos directos con los datos de
la tabla anterior demuestran que 100
g. de almendra equivalen en valor nu-
tritivo a 175 gramos de arroz, 750
gramos de patata, 1.100 gramos de
manzana, o 350 gramos de carne, por
citar algunos ejemplos significativos.

Ademids de la utilizacién directa de
la almendra como alimento de exce-
lentes cualidades dietéticas, se presen-
ta un nuevo campo de estudio para el
conocimiento y utilizacion del meso- -
carpio y endocarpio para otros fines
tales como nutricién animal, fertilizan-
tes, extraccién de productos quimicos,
etc.

Albaricoque 09 Maiz 8 Came conejo 21
Manzana 0,3 Arroz 8 Carne pollo 20
Plitano 1,3 Yema huevo 16 Lentejas 25
Patata 2 Clara huevo 11 Avellana 13
Melon 0,8 Leche 3-5 Nuez 15
Lechuga 13 Salmén 22 Castaiia 3,5 .
TABLA VII.—Gramos de proteina/100 gramos de alimento.

Albaricoque 51 Maiz 360 Avellana 670

Manzana 58 Arroz 465 Nuez 700

Platano 94 Leche 75 Castafia 220

Patata 85 Carne de conejo 175

Melén 15 Cerne de pollo 180

Lechuga 18 Lentejas 360

TABLA VIli. Valores nutritivos expresados en Kcal/100 g. de alimento.



GLUCIDOS

El resto de materia no determinada
hasta ahora podria (en una gran ma-
yoria) ser incluido en este apartado.
Supondria unos valores (por diferen-
cia) que podrian situarse alrededor del
129/0. Este valor es simplemente esti-
mativo y comprende hidratos de car-
bono soluble en agua (monosacdridos
y oligosacdridos) e insolubles (polisa-
caridos). Los aziicares solubles estdn
constituidos  fundamentalmente por
sacarosa, en una cantidad que oscila
del 4 al 7,590, segin variedad. Los
resultados han sido obtenidos por di-
versos métodos colorimétricos. volu-

métricos y gravimétricos

VALOR NUTRITIVO

En base a los resultados expuestos
el valor nutritivo de la almendra
puede cifrarse del orden de 640
kcal./100 gramos de la parte comesti-
ble, cantidad extraordinariamente ele-
vada. En la tabla VIII aparecen los valo-
res nutritivos de una serie de alimentos.
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